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 چکیده

فعالیت بواسطه  اقلیم  گلخانهتغییر  گازهای  افزایش  آن  متعاقب  و  )آنتروپوژنیک(  انسانی  بودن  های  دارا  با  ای 

آب و    pHپتانسیل تاثیرگذاری مستقیم بر دما، نور، شوری، تغییر الگوهای باد و بارش، تغییر در مواد آلی و  

برانگیز چالش  و  اهمیت  حائز  مباحث  از  یکی  دریاها؛  سطح  اقلیم  افزایش  علوم  زیستدر  و شناسی،  شناسی 

باشد که به طور مناسب درک نشده است. بنابراین بررسی اثرات تغییر اقلیم بر روی بیوشیمی  زیست میمحیط

ریزجلبک بالاخص  و  دریایی  گیاهان  آبزی،  موجودات  ابتدایی  دریا،  حلقه  در  اولیه  تولیدکنندگان  عنوان  به  ها 

دهد گرمایش  رسد. تحقیقات صورت گرفته نشان میی، کاملا ضروری به نظر میدریایغذایی اکوسیستمزنجیره

شود  های فتوسنتزکننده میزمین و بالا رفتن دمای آب دریاها از یک سو سبب تاثیرات منفی بر روی ریزجلبک

عامل کشندسرخ تاثیرگذار    (HABs)جلبکی  مضرهاییش تراکم و شکوفایی گونهولی از سویی دیگر در افزا

ات آبزی و محیطی برای موجودبه عنوان یک خطر بالقوه زیستمضر  های. در این بین، بررسی ریزجلبکاست

ها سمی بوده و نه تنها دارای اثرات خطرناکی بر ای دارد چراکه برخی از این ریزجلبکحتی انسان جایگاه ویژه

دریایی باشند و خسارات بسیاری به تتوانند تهدیدی برای زندگی موجوداروی سلامتی انسان هستند بلکه می

با تغییرات قابل توجه اقلیم و گرم  که  ها حاکی از آن است  پروری تحمیل کنند. پژوهشصنعت شیلات و آبزی

دهه گذشته رسیده   4مضر به بالاترین حد خود در طی  های  ریزجلبک  ر زمین، نرخ رشد و شکوفاییشدن بیشت

ها دستخوش تحول شده است که احتمالا متاثر از  ی، توزیع و پراکنش آناست و الگوی تجمع، استراتژی زندگ

های مرتبط با این موضوع پرداخته و سعی باشد. تحقیق پیش رو به بررسی و مرور پژوهشتغییرات اقلیم می

های ها و پیامد ها؛ چالشدریایی و به طور ویژه ریزجلبکهایشده با مطالعه ارتباط تغییر اقلیم بر روی محیط

بیماریمضر، سمومجلبکیافزایش شکوفایی و عوامل  انسان  جلبکی  و  اکوسیستم  بر روی سلامت  را  آن  زای 

 ارزیابی نماید.

 جلبکی. اقلیمی، اسیدیته، فیتوپلانکتون، کشندسرخ، شکوفاییتغییراتواژگان کلیدی: 

 

 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

6 

   مقدمه. 1

. جهان با آن روبرو است   ه است که امروز   یطی محست یز  یهاچالش  نیاز بزرگتر  شوداقلیمی که انسان عامل اصلی آن شناخته می  راتییتغ

ط فعال  سال  200  یدر  افزا  یانسان  یهاتیگذشته،  به  گازها  ریچشمگ  شیمنجر  د  یاگلخانه ی انتشار  جمله  )غلظت دیاکسی از  کربن 

رسیده    ppm  387سطح  به    از انقلاب صنعتی،   شیدر زمان پ  ppm  280از    که به طوری  افتهی  شافزای  درصد  30از  شی ب  اکسیدکربندی 

  اکسیدکربنمانند دی)  یاگلخانه ی انتشار گازها  شیافزا  لی، احتمالاً به دلاقلیمی  رات ییرسد تغیبه نظر م  گردیده است.  اتمسفر( دراست

2CO،  4  متانCH  ،ها  هیدروفلوروکربنHFCs،  هاروکربنئوفلو  PFCsط ب  کی  ی(  سرعت  گذشته  است  یشتر یقرن   ریسا  .[ 2]داشته 

ها  روکربنئوو ذرات معلق در هوا مانند کلروفلو  تروژنین  دیاند عبارتند از: اکسرا تجربه کرده   یاقابل ملاحظه   شیکه افزا  یاگلخانه ی گازها

(CFCs)[  3].  مدل سازمان  یهامجموعه  توسط  استفاده  تغمللمورد  مورد  در  پایم  ن یتخم  [4]  اقلیمیراتییمتحد  تا  که  قرن    انیزند 

درجه    1/1تا    4/6  یجهان  یدما  نیانگی. )ب( مافزایش یابد  ppm  730-1020جو به اندازه  در  کربن  دیاکسی : )الف( غلظت دکمیوستیب

 35/0  ایآب در  pH. )د(  ابد ی  ش یمتر افزا  18/0تا    59/0  یعیطبیهاخچالیذوب شدن    به   با توجه  هاای. )ج( سطح درابدی  شیافزا  گرادیسانت

نکرده    ربهتجهرگز  کوتاه    یبازه زمان  کیدر  بزرگی را    راتییتغچنین  سال گذشته    ون یلیدر چند م،  ن ی. زمیابدمیواحد کاهش    14/0تا  

 . [5]است

 راتییتغ  جادیتواند باعث ای م  تغییرات اقلیمیو    یکه آشفتگ  یا، به گونه شونداقلیم محسوب می  ستمیس  یاصل  یاز اجزا  یکی  هاانوس یاق

، هاایآب درتر شدن  درنتیجه گرمهوا و    یدما  باعث بالا رفتن   میاقل  رییتغ  .[6]شود  ییایدری هاستمیدر ساختار و عملکرد اکوس  ریچشمگ

بینی  . همچنین پیش [7]شده استآب و هوا  و    بارش،  باد  یالگوهاو اختلال در    رییو تغ   ایسطح در  بالا آمدن،  انوسیاق  آب  ته یدیاس  شیافزا

و عملکرد   ی ستیزشده و تنوع  زمین   بیباعث تخر  رات ییتغ نیا  .[8]آب را افزایش دهدها و دمایتواند شدت طوفانشود تغییر اقلیم میمی

 . [9]خواهد دادرا کاهش  ستمیاکوس

  ن یکه ا  نیستتعجب    ی، جاارتباط دارد  یسترس بودن مواد مغذبه شدت به دما، نور و در د  دریاییهایریزجلبکرشد    نکهی با توجه به ا

انفعالات   و  اق  اقلیمفعل  تغ  انوسیو  به  جامعه    ر ییمنجر  میریزجلبکدر  مها  و  فرآیندتواند  یشود  یا    وقوع  بر  پدیده    توسعه و 

 انوسیاق   ته یدیو اس  ایآب در  2COدر غلظت    ریی تغ  .[10]ذاردبگ  ریتأث (   HABs-Harmful Algal Bloomsجلبکی )مضرهای گونه شکوفایی

غلظت    شیباعث افزا  یانسان  یهاتیفعال  لیدر جو به دل  2CO. تجمع  گذار استریتأث  متفاوت ریزجلبک  یهاگونه   جمعیتبر    ادیبه احتمال ز

2CO  کربنات  یو ب(-3HCO)  فتوسنتز و رشد قابل    یبرا  هاریزجلبکتوسط    و  محسوب شده   ی هر دو منبع کربن معدنکه    شودیم  ا یآب در

تولید،  شدت  افزایش    ی؛جهان   اسیدر مق  یآبیهاطیمح  هیدر کل  مضرجلبکیی مطالعات در مورد شکوفاییبه طور کل  .[11]هستنداستفاده  

 .[13]تواند یکی از عوامل آن باشداقلیم میکه تغییرات [12]دهدماندگاری را نسبت به گذشته نشان میو مدت زمان تراکم 

,  1]اندجلبکی را مورد ارزیابی قرار داده اقلیمی بر روی رشد، پراکنش و مدت زمان شکوفاییمطالعات متعددی رابطه احتمالی بین تغییرات

دریایی، تاثیر اقلیم و رابطه آن با اکوسیستم  های انجام شده در زمینه تغییرکند با مطالعه پژوهش. تحقیق پیش رو تلاش می[14-16

مضر عامل کشندسرخ را مورد بررسی و ارزیابی قرارداده و به یک  های دریایی و به طور ویژه ریزجلبکهای احتمالی بر روی ریزجلبک

 بندی کلی و شفاف در این موضوع دست یابد. جمع

 هامواد و روش .2

با استفاده   ای، اسنادی  وکتابخانه های دریایی به صورت توصیفی تحلیلیبرفیتوپلانکتون اقلیم تغییر پدیده  از ناشی  اثرات حاضر، پژوهش در

 گردید، گردآوری (  ScienceDirect- Elsevier- Springer)  معتبر علمی  هایپایگاه  و پژوهشی  نشریات، مطالعات مندرج در از اطلاعات

 لی پرداخته شد.شده و نتایج ک انجام مطالعات مرور به  سپس
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 نتایج   .3

 طبیعیمواد شیمیایی  شامل که  است داشته  پی  در زیستمحیط به  را آلاینده شیمیایی چندین انتشار گذشته  دهه  چند طی انسانیهای فعالیت

 یا  و مصنوعیآلیشیمیاییمواد  روی(، سرب، کادمیوم، )جیوه، سنگینفلزات،   (PAHs)ای  آروماتیک چندحلقه های هیدروکربن مانند مقاوم

شود مثل:  می  ایجاد صنعتیهای فرآورده  احتراق از  آن جانبیمشتقات  یا  و  کشاورزی  صنعتی،های استفاده  برای  طور خاص به  که  تولیداتی

افزایش  2COافزایش  .  [17]است  )PCBs(کلرینه  پلی  هایفنیل، بی)TBT(دیوکسین، تریبوتیلین   را  آب  اسیدیته   داده، ممکن است، 

کاهش  تغییر اقلیم با تاثیر بر.  [18]شودمی  مضرسمی هایجلبک  موجب تشکیل نیز دهد و گاهی تغییر را  آب بیولوژیکی  و شیمیایی  کیفیت

  ها انوس یکه وارد اق  ینیریشهایزمان و حجم آب  در  رییو تغها  انوسیاق  سطوح آبموجود در  یدر مواد مغذ  رییها، تغآب  یاختلاط عمود

سالانه که    یدوره زمان  ممکن استهمچنین    .[9]ها تاثیرگذار باشدتواند به مقدار بسیار زیادی بر تراکم و فراوانی ریزجلبک، میشودیم

HAB[2]ابدیگسترش  اقلیمی راتییتغ جهیدر نت ز یکنند ن دایتوسعه پرشد و  توانند یها م. 

 گیری و بحث نتیجه .4

که شود  به کار برده میکلان  ها در مقیاس  ریزجلبک   یهاسلول  و تراکم  ریتکث  فیتوص  یبرا  (HABs)  مضریجلبکاییاصطلاح شکوف

ی  عیطب یها ده ی پد یکی از HABsاگرچه  .[19] کندیم  دیرا تهد  ان یآبز یسلامت انسان و زندگشده و  ستیزطی به مح  بیآس جادیباعث ا

  باعث شکوفا شدن   (anthropogenic)ساخت  انسان  یهات یبا فعال  ر یاخ  یهاآنها در دهه   یجهان  شیافزا   لیکن ،  شودمیمحسوب    در دریاها

  .[1]شده است( HAجلبک )مضری هاگونه   تربیشتر و گسترده 

هنگام    توانندها میآناز    یبعض  فراهم کند که مضرجلبکیشکوفایی تولید برای  مناسب دریاییمحیط یک تواندمی  اقلیمبنابراین تغییرات

  رهیکه در زنج  ییهاسم یو به ارگان  ده ش  مصرف  ی دارندلتریف که تغذیه    ییهاصدفیا  ها و  ی سموم در ماه  نیکنند. ا  دیتول  نیز  سم  اییشکوف

  ی به طور قابل توجه  سمده  کنن  دیتول  هایHAشوند.  میها منتقل  انسان  نیپستانداران و همچن  یی،ایمانند پرندگان در  ؛بالاتر هستند  ییغذا

سم  تولید کننده  هایاکثر ریزجلبک   .[19]دندار  یقابل توجه  ید و عواقب اقتصادن کنیم  دیو سلامت انسان را تهد   ییایدری غذاها  یمنیا

 شنا  این توانایی کند وکمک شایانی می کردن شنا در آنها به  هستند که  تاژک شلاقی شکل دو باشند مجهز به می هاجزء داینوفلاژله  که 

گروه  مزیت یک  آنها برای  مقابل  در  دیاتومه رقابتی  مانند  ریزجلبک  دیگر  استهای  آلودگ  .[1]ها  بر  برخییایدریغذاها  ی علاوه  از   ی، 

HABبه عنوان مثال، شکوف  دریایی نیز نقش داشته باشنددر از بین بردن موجودات   توانندی ها م(گونه   ایی  Heterosigma akashiwo  .)

تحت  نیز  را    ییایدری غذاها  یمنی، اییمنبع غذا  ک یبه عنوان    ی دسترس بودن ماه  درستن از فرآیند  با کا  سمیهای این ریزجلبک،  نیبنابرا

قابل کنند که منجر به کاهش  یم  تولید  ییتوده بالا  ستیزدر صورت شکوفایی  هستند اما    یسم  ریغ  ها  HA  ریسا  .[20]دهندیقرار م  ریتأث

 .[19]دهندرا نیز تحت تاثیر قرار می  رسدیم  زبنتو  موجودات  که به  ینور  زانیو مشده    هاریزجلبکدر ساختار جامعه    یستیزتوجه تنوع

شده و خطرات   در آب  محلول  ژنیاکس  یمنجر به کاهش جد  تواندهستند می  در حال نابودی  شکوفا شده کههای ریزجلبک  ه ی تجزهمچنین  

 .[21]آبزی مثل ماهی، مارماهی، عروس دریایی و غیره به وجود آوردای را برای زیست موجودات بالقوه 

دهند. بنابراین  ی نشان می داریپا  حرارت و مواد اسیدی از خود  دربو هستند و    یمزه و ب  یمعمولاً ب  HA  یهاشده توسط گونه   دیسموم تول

باع از بین نخواهد رفت و  با    یهایماریب  ن یترعیشاث مسمومیت خواهند شد.  در حرارت پخت و پز  از:    یسم  HABsمرتبط  عبارتند 

ماه  تیمسموم مسموم(CFP)  گوواترایسیبا  مسموم(PSP)  صدف کننده فلج  تی،  صدف   تی،  مصرف  با  حافظه  در  ، (ASP)  اختلال 

 صدفعصبی با مصرفمسمومیتو    (DSP)صدف  شکمی و اسهال با مصرف   تی، مسموم(AZP)صدف  مصرف ا  بazaspiracid   تیمسموم

(NSP ). [22 ,23] . 
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درجه  محیطیفاکتورهای  که  کرده  ثابت  متعددیمطالعات   برمعنی بطور  توانندمی  نور و  شوری حرارت،مانند  رشد روی  داری   میزان 

ترین نمونه یکی از مهم   .[24]نمایند ایفا شکوفایی رفتن بین از  یا  تشکیل در  را  نقش حیاتی همچنین و  گذاشته  تاثیر مضرجلبکیهای گونه 

شیوع   با  آن  ارتباط  و  اقلیم  تغییر  به  مربوط  سموم  HABمطالعات  که  می  CFPهایی  مناطق  تولید  در  پژوهشی  به  مربوط  کنند 

ریزجلبک اقیانوس گرمسیری است.  تولیدی  هایآرام  سموم  مسئول  که  داینوفلاژله می  CFPمضری  واقع  در  اپی باشند  بنام های  بنتیک 

Gambierdiscus    هایی  شوند، خصوصا ارتباط نزدیکی با ماکروجلبک مشاهده می  هاجلبکماکرواز    یدر برخ   تیفیعنوان اپهستند که به

 ر یدر جزا  CFPو موارد    Gambierdiscus toxicus  یاند که فراوانافته یمحققان در  .[25]نندکمرجانی زندگی میدارند که در اکوسیستم

پدیده    دوره در    یجنوبآرامانوس یاق است  ش یافزا  نوینالوقوع  یا استوا تضعیف درخط آراماقیانوس  در  شرقیبادهای  وقتی  .[26]یافته   و 

ماه    13تا  17  باًیتقر.  گرم شود  ی عیطب  ر یآرام به طور غ  انوسیآب در اق  یشود دمایباعث منینو  ال.  [ 27]دهدنینو رخ میشود، ال  معکوس

رسد. به بالاترین حد خود می  Gambierdiscusهای ریزجلبک مجددا تغییر کرده و سه ماه پس از آن تراکم سلول آب یدماآن،  پس از

  ر یتاخ  نی ا  حیتوض  یکه برا  یاه ی. فرضادامه خواهد داشت  جویراتییماه بعد از تغ  20تا    CFP  شی که افزا  حاکی از آن است  هابررسی

شود و مرجان مرده  یم  یشدن توده مرجان  دیباعث سف   نوینال  عیهمراه با وقا  رمعمولیغ  گرم  آب  یااست که دم  نیمطرح شده ازمانی  

ممکن   اقلیم  ر ییتغ  جه یدر نتاقیانوس  دهد که گرم شدن  ینشان م  جی نتا  نیا.  [26]کندی فراهم م  G. toxicusرشد    یرا برا  یدیسطح جد 

بیماری   شیوع در افزایش آن جزئیات و سمیت جلبکی، سموم جهانی توزیع  دهد.  شی آرام را افزا  انوسیدر جنوب اق  CFP  انتشار سماست  

PSP [1] است شده  داده  نشان 1شکل  در. 

 
 [ 1]( پراکنش جهانی انواع سموم جلبکی مضر 1شکل  

نظر م تغ یبه  تغ  ینقش مهم  ،هوا وو گرم شدن آب  اقلیم  یریرپذییرسد  ز  راتییدر  در   یبازها  ریزجلبک  و جمعیتتوده  ستیبلندمدت 

  میکند. اثر مستقیم  میرا تنظآبزی  ی موجودات کیولوژیزیف  یاساس  یندهایاز فرا  یاریمهم است که بس  یطیپارامتر مح  کی دما  .  [28]کندیم

 یهارشد گونه   شبه عنوان نمونه افزای)تاثیرگذار باشد    هاریزجلبک  یفصل  بیترک  بر   آب ممکن استیدما  شیافزا  و  نی زمگرم شدن کره 

 اقلیم رات ییتغدر موضوع  گسترده    یتحرارتحمل تغییر آستانه  با    HA  ترمالیوری   یها گونه   .دما(  شیبا افزا  شکوفا شونده در بهار و زمستان،

توجه  بیشتر   امکان مگرم  یدما  رای، زهستندمورد  آنها  به  به عرض  ییایجغراف  پوششدهد  یتر  را  بالاتر گسترش   یی ایجغراف  ی هاخود 

اقیانوسگرم    . [29,  1]دهند بازه زمانی  و    تر فرا برسدگرم زودرمخصوص به فصول    یهاگونه   یشود آستانه دما برایباعث م  هاشدن 

 هایاکوسیستم برای  تهدیدی تنها  نه  مضرهایگونه  جغرافیایی پراکنش.  [30,  1]ابدیتر ادامه  ی طولان  یهادوره   یبرامضرجلبکی  شکوفایی

نیز تحت منطقه  هر اقتصاد  کل و  توریسم صنعت پروری،آبزی  صنعت ها،انسان سلامت تواندمی  بلکه  شده  محسوب  آبی  قرار تأثیر را 

 .[2]دهد
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 کننده عوامل پشتیبانی دوم جمعیت، اندازه  دارد. نخست افزایش وجود کشند سرخ  پدیده  برای مشترک ویژگی سه  اکولوژیکی، نظر نقطه  از

 جابجایی و  حفظ شکوفایی نهایت در و رشدپارامترهای  و مغذی مواد شوری، حرارت،درجه  قبیل  از مناسبمحیطیپارامترهای همچون

توانند باعث افزایش مواد مغذی )خصوصا آهن(  غیرمستقیم می صورت به  های حاوی ریزگردطوفان.  [31]آب و باد جریانات بوسیله  آن

های آئروسل همچنین کنند،سرخ در دریاها را به طور بالقوه تقویت  دریایی شده و بدینوسیله، وقوع پدیده کشندهای مورد مصرف ریزجلبک

  .[32]شوند اقلیم تغییر فتولیز را در پی دارد ممکن است باعث میزان کاهش معدنی که 

 سیل، بروز  اکوسیستم شده؛ عملکرد و باعث اختلال در دهدکاهش می را نیز دریایی غذاهای ایمنی و کمیت کیفیت، تغییرات اقلیمی،

 اثر بر که  شودمی بینیپیش  .[18]کندرا تشدید می جلبکیشکوفایی ایجاد و آبیاکوسیستم  در تغییر هوا، و آب آلودگی خاک،فرسایش

های عرض  و استوایی مناطق در و کند پیدا سرعت بیشتری بارش،چرخه  های آینده دمای کره زمین بالا رفته وسال در  اقلیمی تغییرات

 بالا، جغرافیایی هایدر عرض  بشر  های فعالیت نتیجه  در همچنین. [5]آید وجود می  به  خشکی، خشکسالی  شرایط نتیجه  در بالا  جغرافیایی

 که  ایجاد شده  هااقیانوس  آب در سطوح جدید و کندتغییر می هااقیانوس  به  هایخ شدن ذوب نتیجه  شیرین درآب  ورود دلیل به  آب حجم

 آب سطح به  عمیق هایقسمت  از مغذی مواد بالا آمدن مانع تواندمی مسأله  این  .[12]شودمی حرارتی بندیو لایه  آب شدن راکد باعث

 غذاییزنجیره  و  کرده  ایجاد  اختلال کنند،می زندگی  بالاتر  در سطوح  که  دریایی موجودات دیگر  و  ها ریزجلبک  رشد در در نتیجه  و شود

 .[7]شود اختلال دچار و هوایی آب تغییرات دلیل  به  است ممکن نیز ساحلی  مرز در غلظت آنها و مغذی مواد بندیدگرگون کند. لایه  را هاآن

 . [21]کند آلوده  را  دریاییغذاهای  و شود  مضرهایجلبک  تولید باعث تواندهایی است که میولینگ نیز یکی دیگر از پدیده آپ

 سمی ها و فلزاتکشآفتها،  پاتون  آب و رسوب شامل: های ازآلودگی بسیاری تشدید سبب است ممکن جهت جریان و بارش  تغییرات دما،

 نه  محیطیزیست  شرایط تغییر بنابراین، در نتیجه   .[33]تغییراتی بوجود آورد   املاح  شده در آب و حل آلی شده و در مواد مغذی، کربن

به  دریایی موجودات  آلودگی موجب  آنها معرض در گرفتن بلکه قرار گیرد،می  قرار تاثیر تحت شیمیایی هایآلاینده  زداییو سم جذب تنها

باعث  نتیجه  در و دهد قرار تاثیر تحت هااقیانوس  در  را شیمیایی آلی مواد  توزیع و رفتار است  ممکن . تغییرات اقلیم[34]شود می  سمی مواد

 به  منجر که  است  UVاشعه   افزایش  عوامل نگرانی، از دیگر . یکی[35]بهداشتی شودهای نگرانی  و محیطیزیست  جدی خسارات ایجاد 

 . [36]شوداست می قطبی خاص مناطق که  جو  در هاآلاینده  حاوی هایهالوژن علت به  ازن لایه  تخریب

 مضر جلبکیشکوفایی نتیجه  در و هادیاتومه  تا بوده  هانفع داینوفلاژله  به  دریاها بیشترتر شدن آباقلیم و گرم تغییرات مناطق، از برخی در

در  و را به دنبال داشته  حرارتی( بندی )لایه  آب  عمودی  اختلاط آب، کاهشحرارت درجه  شدن ترگرم  .[23]است پیدا کرده  افزایش  بیشتر

. این مسئله  [1]تاثیرگذار خواهد بود زیستیروی تنوع بر کند که این امراختلال ایجاد می  اقیانوس بالاتر هایقسمت به  مغذی مواد عرضه 

شرایط  با را خود سمی های مضر وریزجلبک که  در حالی  شودمی غذاییزنجیره  در  های مفید و مؤثرریزجلبک باعث محدودیت رشد در

 .[5]دهندمی جدید وفق

 های کره آب  نقاط دیگر  از شوند،می  تولید محیطی نامناسب  و سخت  شرایط در که  آنان موقت  هایسیست  و  هاداینوفلاژله  انتقال  امکان

و    هاشود بلکه بر زئوپلانکتونی محدود نم  ریزجلبک  یهابه گروه   زیستطیمح  ریی تغ  .[37]دریائی وجود دارد هایجریان وسیله  به  زمین

از  [38]گذاشته است  ریتأث  ز ین  زبنتوموجودات   قابل توجه در  . مطالعات حاکی  افزا  هایزئوپلانکتونفراوانی  کاهش  و   شیقطب شمال 

  .[39]گرم و معتدل است ستمیاکوس کیبه   این منطقهدر  رییکه نشان دهنده تغاست،  دریای شمالدر  دیگر یهاگونه 

  ت یتواند در تقوی دما م شیبا افزا ته یسکوزید، کاهش ونباشن ها قادر به سازگاری با شرایط محیطیه اتومید ادامه پیدا کند واگر گرم شدن 

  Edwards, Johnsدر یک مطالعه توسط    .[40]آن نسبتاً ناشناخته است  یواقع  ریهنوز تأث  هرچند نقش داشته باشد،    هاله نوفلاژیتسلط د

از نظر    شیافزا  نیاست، اگرچه ا  شیاطلس رو به افزا  انوسیاق  یمناطق شمال شرق  یدر واقع در برخ  HABsکه    شدنشان داده    [14]

 زیشمال ن  یایدر در  هاریزجلبک  در مورد  مدت  ی مطالعات طولان  ریسا.  شودی محدود م  ستگاه یو به انواع خاص ز  ستی ن  کنواختی  یمکان
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.  [ 42]شمال    یایدر جنوب در  هاه اتومیها در مقابل ده نوفلاژلینسبت دا  شیافزا  ژه یبو  [41]اندرا نشان داده   یمشابه  یطی محستیز  راتییتغ

 .[43]ها در محیط دریایی استها و تسلط داینوفلاژله دیاتومه همچنین نتایج مشابه در دریای بالتیک حاکی از کاهش چشمگیر 

 ها و راهکارها چالش

 زندگی انسان، سلامت تهدید زیست،محیط به  باعث آسیب هاآن تراکم و ریزجلبکهای سلول  ادامه تغییر اقلیم و در راستای آن، گسترش

جلبکی و مضر شکوفایی  وقوع  و  یانوسیاق  وضعیت،  یجو  یآب و هوا  نیتعامل ب.  [23]شودمی هاآن موادغذایی شبکه  در تغییر و یا آبزیان

زمانی قابل بررسی است. به عنوان نمونه اگر عوامل    یهااز بازه   یعیوس  ف یدر ط  های مرتبط با موجودات و انسانمتعاقب آن بیماری

، [44]بینی کردان تا حدود دو هفته قبل آن را پیشتومحیطی محلی شرایط مطلوبی را برای وقوع شکوفایی جلبکی مضر ایجاد کنند می

از طرف  افتد و شامل وزش بادهای محلی، بارش و تغییرات دمای هوا است.  تغییرات جوی در بازه زمانی چند روز تا چند هفته اتفاق می

( را PDO نوسانات ده ساله اقیانوس آرام  و   ENSOنینو  : نوسانات جنوبی ال )ماننداقلیم    یریرپذییبزرگ از تغ  اسیدر مق  یی، الگوهاگرید

های بینی خطرات شکوفایی گونه تواند کمک شایانی در پیشکه این مورد می  [45]کرد  ینیبشیپسال پیش از وقوع    1در حدود  توان  یم

 بینی کنیم. ه طور دقیق آن را پیش توانیم بولی در مورد تغییرات اقلیم نمی باشد، G. toxicusخطرناکی مانند 

های ریزجلبکی را مشاهده و شناسایی هایی است که به طور خاص گونه بینی شکوفایی جلبکی با دقت بالا، نیاز به سیستمجهت پیش

آب،   مغذی  مواد  نوع  و  و غلظت  و شور  یهالیپروفکرده  اندازه    ید یتابش خورشی،  سطح  یبادها،  سمومی،  دما  را   2COو  محلول 

متمرکز باشد تا مشاهدات،   یو عدد  ی، نظریتجربیسازه یشب  یها بر توسعه مدل  د یبا  نده یآ   یقاتیتحق  یهاتلاش  .[46]گیری نمایداندازه 

قرن    نده یآ   یمیاقلراتییآن بر سلامت انسان تحت مجموعه تغ راتیو تأث  HAB  وقوعخطر    ینیبشیها و په یفرض  یو اعتبارسنج  شیآزما

  ق یدارند که از طر  یکیولوژیو ب  یکیز یف  ی،ط یمحستیز  یهمزمان پارامترها  یری گبه اندازه   از ین  ییها مدل  ن ینانجام شود. چ  کمیوستیب

 .[47]خواهند گرفت و مداوم در دسترس قرار  هر روزهنظارت 

با توجه به   تغییراتپژوهشبه طور کلی  الگوی زندگی، زمان وقوع  اقلیم طی دهه های صورت گرفته،  پراکنش،  های گذشته؛ فراوانی، 

بایست جهت کاهش رسد نه تنها میدریایی را دچار تحول کرده است. بنابراین به نظر میهایریزجلبک شکوفایی و طول مدت شکوفایی

سنجش از دور، آزمایشات میدانی و پایش هر روزه دریاها به   ستفاده از تجهیزات ویژه ای تمهیداتی اندیشیده شود بلکه اگازهای گلخانه 

 نماید.مضر کاملا ضروری می جلبکیجهت کنترل و ارزیابی خطرات احتمالی وقوع شکوفایی
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Abstract:  
Climate change resulting from anthropogenic activities and subsequent increase 
in greenhouse gases with the potential to directly affect temperature, light, salinity, 
changes in wind and precipitation patterns, changes in organic matter and water 
pH, and rise of sea levels is one of the most important and challenging topics in 
oceanography and biology.  Therefore, it seems necessary to study the effects of 
climate change on marine aquatic organisms especially microalgae as primary 
producers in marine ecosystem. Research shows that global warming and rise of 
sea temperatures have negative effects on photosynthetic microalgae, but on the 
other hand increase the density and the bloom of harmful algae as the cause of the 
red tide. Among these, the study of harmful microalgae as a potential of 
environmental hazard for aquatic organisms and even humans has a special 
interest because some of these microalgae are toxic to the marine organisms and 
cause a lot of damage on the fisheries and aquaculture industry. Research shows 
that the rate of growth and blooms of harmful microalgae has reached its highest 
level in the last 4 decades as the result of significant climate change and further 
warming, and their pattern of accumulation, life strategy, distribution have 
changed under the probable influence of climate change. The present study has 
reviewed effect of climate change on marine environments and especially on 
microalgae; and has aimed to evaluate the challenges and consequences of 
increased blooms of harmful algae, algae toxins on marine ecosystem and human 
health. 

Keywords: climate change, acidification, phytoplankton, red tide, algal bloom. 
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 در آبهای ساحلی مکران   a مکانی مقادیر کلروفیل-مطالعه تغییرات زمانی

   3امیر ، لوقاضی ؛2کمال الدین ، کر ؛1 *حمید  ، فرارشادی
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 ، تغییرات ماهیانه، مانسون ، سواحل مکران، a کلروفیل  :واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

تغییرات محیطی    .(Chaichitehrani and Allahdadi, 2018)  شرایط آب و هوایی دریای عمان تحت تاثیر پدیده مونسون اقیانوس هند است

دهد. قسمت اعظم این تاثیر از طریق فراجوشی القا شده با بادهای در نتیجه مانسون ساختار و عملکرد حیات زیستی را تحت تاثیر قرار می

  رسند. های زیاد به سطح میهای چرخابی است که طی آن آبهای سردتر و غنی از مواد مغذی از عمقمونسونی در مناطق ساحلی و جریان

(Piontkovski and Al-Jufaili, 2013)    اگرچه طی دو دهه اخیر استفاده از اطلاعات ماهواره ای جهت استخراج مقادیر پارامترهای فیزیکی

های در محل دارد. برخلاف اطلاعات ها نیاز به مقایسه نتایج با داده فته است، با این حال استناد دقیق به این اندازه گیریو کلروفیل فزونی یا

های در محل را به صورت  های تحقیقاتی و مطالعات میدانی که منطقه شمال دریای عمان را پوشش دهند تا داده کمبود گشت  ,ایماهواره 

  تخلیه   و  صنایع  و   جوامع  توسعه  با  مرتبط   منفی   پیامدهای  تاثیر  تحت  ساحلی  شود. آبهاید در این ناحیه احساس میهای منظم ثبت کنندوره 

  به  اخیر  دهه  دو   طی  در  مضر  جلبکی  شکوفایی  جهان   نقاط   بقیه  مانند  نیز   ایران  ساحلی  آبهای  در.  میگیرد  قرار  صنعتی   و   شهری   فاضلابهای

  مختل  طبیعی  جمعیتی  ساختار  مغذی  مواد  حضور  و  و  باد  سرعت  و  دما  مانند  مناسب  محیطی  شرایط  تحت  که   وقتی.  است  پیوسته   وقوع  به   وفور

 . رسدمی لیتر در  سلول میلیون یک از بیش به آنها  جمعیت که  طوری  به  و شده  زیاد سرعت به  شکوفایی پتانسیل دارای های گونه و شده 

در مانسون جنوب    aهای کلروفیل  نشان داده است که بیشترین غلظتعمان    (Al-Azri et al., 2010)های ساحلی  نتایج تحقیقات در آب

غربی زمانی که فراجوشی در طول سواحل خلیج عمان فعال است، مشاهده گردید. نتایج این مطالعه نشان داد که زمان و دامنه پیک سالانه 

ی فصلی مواد مغذی که توسط فراجوشی ساحلی و یا جریان هاتواند به تغییرات سالانه در چرخه به طور سالانه متغیر است، که می  aکلروفیل  

مکانی فیتوپلانکتونها  به کمک داده های ماهواره ای کلروفیل در آبهای ساحلی -شوند، نسبت داده شود.  بررسی توزیع زمانیگردابی ایجاد می

 .(Khan et al., 2015)دهد  مارچ نشان می-ریه سپتامبر و فو-ایران، هند، عمان و پاکستان غلظت بالای کلروفیل را در دو بازه اگوست
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 ها. مواد و روش2

  ایستگاه  و در دو عمق سطحی  8نوبت انجام شد.  نمونه برداری از    12و در    1396تا اسفند    1395نمونه برداری به صورت ماهیانه از اسفند  

ها بلافاصله  گیری کلروفیل نمونه برای اندازه   تکرار انجام شد.متر از بستر( با استفاده از بطری  نیسکین  هرکدام در سه    1متر( و عمقی )  5/0)  

  °Cمیکرون عبور داده شد در فویل آلومینیومی در فریزر    7/0پس از انتقال به آزمایشگاه به کمک پمپ خلا از فیلترهای واتمن با قطر چشمه  

، به فیلترها اضافه شد و توسط فویل آلومینیومی کاملا   %90میلی لیتر استون    10میلی لیتری  15های آزمایش  نگهداری شد.  در لوله   -20

  4ساعت بعد پس از قرار دادن در حمام التراسونیک به مدت    24ساعت در یخچال نگهداری شدند. نمونه ها    24پوشیده شدند و به مدت  

 انتیمتری خوانده شد.س 5نانومتر در سل  750و  665و  645، 630دقیقه، سانتریفیوژ شدند و جذب آنها در طول موج های 

 
 آبهای ساحلی چابهار های نمونه برداری شده در  موقعیت ایستگاه (1شکل  

   نتایج. 3

های بیرون خلیج همواره از مقادیر عمقی بیشتر است به استثنای اردیبهشت ماه که باهم  به طور کلی مقادیر میانگین کلروفیل برای ایستگاه 

دهد که مقدار دی ای را در ماه های فروردین، مرداد و دی نشان می(. مقادیر کلروفیل در لایه سطحی مقادیر بیشینه 2تقریبا برابرند )شکل  

های شکوفایی اردیبهشت ها در ماه تفاوت کم عمق و سطح و تراکم بالاتر فیتوپلانکتوندر خلیج به دلیل    است.    μg/L 32/9 ماه بیشتر و برابر

مهر در لایه عمقی، مقادیر در عمق از سطح بیشتر است. با این حال با در نظر گرفتن میانگین مقادیر سطحی و عمقی بیشینه  -و شهریور

 تر است. ر مهر قویدهد. که مقدار بیشینه دهایی در فروردین، مهر و بهمن نشان می

و کمترین مقدار ثبت شده در  اسفندماه    μg/L  17/13 بیشترین مقدار کلروفیل ثبت  شده در  دی ماه و در ایستگاه های بیرون خلیج و برابر

الاست که به دلیل ب  های فروردین، مهر، آبان و بویژه دیها در ماهاست. پراکندگی داده   μg/L   13/0 و در ایستگاه های بیرون خلیج و برابر 

ای است همبستگس کلروفیل با جمعیت فیتوپلانکتونها ضعیف  ها به صورت لکه شرایط آرام حاکم و تلاطم کمتر و در نتیجه وقوع شکوفایی

ها  فیتوپلانکتونرسد مقادیر بالای کلروفیل بر خلاف تراکم پایین  هایی که به نظر می (. برای بررسی این ابهام، نتایج دوره =268/0Rاست )

با اندازه بزرگ  باشد، کنار گذاشته شد. نتایج همبستگی بسیار بیشتر   Noctiluca scintilant )آبان، آذر، دی( ناشی از تراکم نسبتا بالای گونه 

  دهد.( را نشان می=533/0Rها ) کلروفیل با جمعیت فیتوپلانکتون
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    گیرینتیجه و بحث . 4

فتوسنتزی است. وضعیت تروفیکی آبهای ساحلی، خورها و  های  شود و تخمینی از رنگدانه گیری میها با کلروفیل اندازه بیومس فیتوپلانکتون

  دریاچه ها با روش های گوناگون از جمله مقدار مواد مغذی و یا غلظت کلروفیل مورد ارزیابی قرار میگیرد. مطابق مقیاس کلروفیل سه ناحیه 

 الانه میانگین کلروفیل در طی دوره برابرشوند. مقدار س( تقسیم بندی می56-20( و یوتروف )20-2/ 6(، مزوتروف )0/0-6/2الیگوتروف)

μg/L 54/2 .می باشد که بیانگر الیگوتروف بودن این ناحیه است 

نشان    2008-1997بررسی تغییرات میزان کلروفیل در غرب دریای عمان ) نواحی ایران و عمان( برای دوره زمانی   ای برایهای ماهواره داده   

شدت پیک مربوط به فوریه نسبت به   شوند.شهریور( دیده می  -سپتامبر )مرداد  -)بهمن( و جولایدهد که پیک غلظت کلروفیل فوریه  می

مانسون تابستانه کمتر است و تغییرات بین سالیانه آن نیز کمتر است. بر خلاف این گزارش ها، در مطالعه حاضر پیک مربوط به مانسون 

شدیدتر از پیک مشاهده شده در اواخر مانسون و پس مانسون است. زمستانه     Noctiluca scintilant زمستانه که به دلیل شکوفایی گونه 

القا می فراجوشی ساحلی  توسط  تابستانه که  مانسون  به  پیک مربوط  معتقدند  قرار شود توسط جریانمحققین  تاثیر  نیز تحت  های گردابی 

ایران است که جریانات چرخابی قابل ملاحظه ای ندارد   گیرد. در حالی که پیک زمستانه بیشتر تحت تاثیر فراچاهش در آبهای ساحلیمی

(Piontkovski et al., 2011).   ضریب برابر  مقادیر  دوره  کل  برای  فیتوپلانکتونها   تراکم  و  کلروفیل  پیرسون    =268/0Rهمبستگی 

(000/0P=  و بدون در نظر گرفتن ماه های آبان، آذر و دی )533/0R=   (000/0P=  است. عدم تطابق این پیک می تواند به دلیل تراکم )

بالای  نس داینوفلاژله   Noctilucaبتا  شکوفایی  چنانکه  هم  میباشد  سالیانه  پایه  مقدار  از  کلروفیل  مقادیر  انحراف  باعث  معمولا  شود ها 

(Piontkovski et al., 2011) که یک داینوفلاژله با قابلیت میکسوتروفی است در طی دو سال گذشته تحت شرایط محیطی     .  این گونه

 
 

  

برای خلیج و بیرون خلیج در دولایه عمقی و سطحی. حروف ناهمسان بیانگر تفاوت   Chl-aتغییرات زمانی)سمت چپ( و مکانی )پنل سمت راست( مقادیر  (2شکل 
 معنی دار بین نتایج است.
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ای نیز داشته است. شکوفایی آن در آبهای دریای  ای از مهرماه تا اوایل بهار به صورت مداوم حضور داشته و شکوفایی های گسترده گسترده 

 عمان به وفور گزارش شده است.

 منابع

1. Al-Azri, A.R., Piontkovski, S.A., Al-Hashmi, K .A., Goes, J.I., Do Gomes, H.R., 2010. Chlorophyll a as 

a measure of seasonal coupling between phytoplankton and the monsoon periods in the Gulf of Oman. 

Aquatic Ecology 44, 449-461. 

2. Chaichitehrani, N  ,.Allahdadi, M.N., 2018. Overview of Wind Climatology for the Gulf of Oman and the 

Northern Arabian Sea. American Journal of Fluid Dynamics 8, 1-9 . 

3. Khan, I.A., Ghazal, L., Arsalan, M.H., Siddiqui, M.F., Kazmi, J.H., 2015. Assessing spatial and temporal 

variability in phytoplankton concentration through chlorophyll-a satellite data: A case study of northern 

Arabian Sea. Pak. J. Bot 47, 797-805 . 

4. Piontkovski, S., Al-Azri, A., Al-Hashmi, K., 2011. Seasonal and interannual variability of chlorophyll-a 

in the Gulf of Oman compared to the open Arabian Sea regions  .International journal of remote sensing 

32, 7703-7715 . 

5. Piontkovski, S.A., Al-Gheilani  ,H.M., Jupp, B.P., Al-Azri, A.R., Al-Hashmi, K.A., 2012. Interannual 

changes in the Sea of Oman ecosystem. Open Mar. Biol. J 6, 38-52 . 



 

19 

 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 های حرا در تغذیه بی مهرگان  کنندگان اولیه اکوسیستم بررسی نقش تولید

 2مریمویجت،  ؛*1مهدیقدرتی شجاعی،  ؛1نازنین، اکبری نوقابی

 شناسی دریا، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرس، نور، . گروه زیست 1
marinebiologystu@gmail.com 

 mshojaei@modares.ac.irنور، ، شناسی دریا، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه تربیت مدرسگروه زیست  .1*

 maryamweigt@awi.de. انستیتو تحقیقات قطبی گرمسیری آلفرد وگنر آلمان، 2

 چکیده

 های ایزوتوپ   از  استفاده  در تغذیه بی مهرگان با  اکوسیستم حرایاولیه    تولیدات  نقش  بررسی  مطالعه   این  از   هدف

.  شدند  آوری  جمع  حرا  کرهزیست  گاهذخیره  در  برداری  نمونه  از ایستگاه های    هانمونه.  باشدمی  نیتروژن  و  کربن  پایدار

 آلی   ذرات  و  میکروفیتوبنتوز ،  Avicennia marina  حرا  درخت  برگ  شامل  سامانهبوم  اصلی  اولیه  تولیدکنندگان

میانگین .  گرفتند  قرار  ایزوتوپی  سنجش  مورد  و  آوریجمع  اولیه  غذایی  منابع  عنوان  به  رسوب  آلی  ذرات  کنار  در  معلق

که در محدوده معرفی شده برای گیاهان    شد  محاسبه  هزار  در  واحد  -28/ 18   حرا  سبز  برگ  نسبت ایزوتوپ کربن

 منظور بررسی مستقیم نقش تولیدات اولیه در این تحقیق گونه ای چراگر )گیاهخوار( مانگرو در جهان قرار دارد. به  

Platevindex tigrinus    .آمد  بدست  هزار در  واحد  -9/ 60  گونهنسبت ایزتوپ کربن این    میانگینانتخاب گردید .

اکوسیستم حرا   درشبکه غذایی  P. tigrinus  تغذیه  در  حراگیاه    اولیه  تولیدات  مشارکت  میزاننتایج نشان داد که  

نمی باشد. با این وجود نقش   گونه  این  غذایی  اصلی  منبع  حرا  گیاه  که  دهدمی  نشان  درصد است که  7کم و حدود  

 های دیگر بسیار حیاتی است. زیستگاهی و نوزادگاهی اکوسیستم حرا برای این گونه و گونه

 لیدات اولیه اکوسیستم حرا، ایزوتوپ های پایدار، تو :واژگان کلیدی

 مقدمه  .1

ها با محیط اطراف و نیز  نیازی برای درک بهتر روابط بین موجودات و ارتباط آنهای دریایی پیشاکوسیستم  1غذایی شناخت ساختار شبکه  

توان غذایی می. با مطالعه ساختار شبکه ( Vander Zanden and Rasmussen, 1999) ها است  چگونگی جریان انرژی و مواد در اکوسیستم

 ,.Shojaei et al)را ارزیابی نمود    3های خارجیو یا حضور گونه   2هاهای دریایی را سنجید و اثرات حذف گونه پایداری و سلامت اکوسیستم 

و   4زای انسانی ها به عوامل تنشغذایی بررسی پاسخ اجتماعات گونه ترین اهداف مطالعه ساختار شبکه امروزه یکی از مهم . با این وجود(2015

زای انسانی  ها در کنار عوامل تنشها و اسیدی شدن اقیانوس. افزایش دمای آب دریا(Degen et al., 2018)است    5وهوایی  یا تغییرات آب

 Hoegh-Guldberg)غذایی را مختل نماید  موجودات یک شبکه ها را کاهش و یا حتی افزایش داده و روابط  تواند فراوانی و تنوع گونه می

 
1 Food web structure 
2 Species loss 
3 Alien species 
4 Anthropogenic stressors 
5 Climate change 
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and Bruno, 2010; Shojaei et al., 2016)های طبیعی در حال افزایش است. به های پایدار به عنوان ردیاب. امروزه استفاده از ایزوتوپ

های مانگرو که  اکوسیستم  آیند.  های غذایی به شمار میترین ابزارها برای سنجش ساختار و پویایی شبکه ز اصلیطوریکه به عنوان یکی ا

مناطق   1های اکوسیستمیگرمسیری پراکنش دارند، نقش بسیار مهمی در فرآیندمدیِ مناطق گرمسیری و نیمه ر و  عمدتا در نواحی بین جز

کنند،  ریزی موجودات آبزی فراهم میهای مهمی برای تغذیه و تخمها مکان. این اکوسیستم(Leung and Tam, 2013)کنند  ساحلی ایفا می

زی  اهیان سطحها و مهای تجاری مانند میگوهای نوزادگاهی گونه پناهگاه ارزشمندی برای برخی از آبزیان در فصل مهاجرت هستند و محل

 . (Bouillon et al., 2002)توانند محل تجمع میزان بالایی از تولیدات اولیه باشند  های مانگرو میاکوسیستم . (Ellis et al., 2004)باشند  می

های متفاوتی برای مواد آلی تولید شده توسط گیاهان مانگرو و سایر تولیدکنندگان اکوسیستم مانگرو ذکر  هر چند تحقیقات مختلف، نقش

های مورد استفاده بر پایین و یا بالا بودن این نقش است.  روش  اند، ولی نقطه مشترک همه این تحقیقات، تاثیر محیط و نیز عدم قطعیتکرده 

این   بهتر  شناخت  برای  دهد  نشان  مانگرو  اکوسیستم  در  را  اولیه  تولیدات  منابع  از  یک  هر  نقش  بتواند  که  تحقیقاتی  انجام  نیست  شکی 

 ها دارای اهمیت است. اکوسیستم

 مواد و روش ها. 2

در باشد.  کره حرا )بندر خمیر( میستگاه زیهای مانگرو منطقه حفاظت شده خور خوران در ذخیره برداری در این تحقیق جنگلمنطقه نمونه  

برداری و تا ها در محل نمونه تمامی نمونه در اکوسیستم حرا به همراه بی مهرگان نمونه برداری شد.    تولید کنندگان اولیهپژوهش حاضر از  

ها در آزمایشگاه و بلافاصله پس از خارج شدن از فریزر به  داری شدند. نمونه گراد، در داخل یخدان نگه درجه سانتی  -20فریز در دمای    زمان

 ارسال شدند.  و جهت آنالیز به آزمایشگاه ساعت خشک شدند  48مدت 

 نتایج و بحث. 3

ها  برداری شدند که شامل برگ گیاه حرا )سبز و زرد(، میکروفیتوبنتوزو نمونه  در تحقیق حاضر، سه گروه از منابع تولیدکنندگان اولیه شناسایی

برداری و سنجش شدند. میانگین ایزوتوپ پایدار کربن منابع  باشند. در کنار این سه منبع اولیه، ذرات آلی رسوب نیز نمونه و ذرات آلی معلق می

 Platevindexرسوب به دست آمد. همچنین میانگین ایزوتوپ پایدار کربن    برای ذرات آلی  -18/16برای برگ سبز تا    -79/28غذایی از  

tigrinus    ،60/9-   پایدار نیتروژن آن ایزوتوپی  نیز محاسبه شدند.  64/4و میانگین ایزوتوپ  نتایج این پژوهش نشان داد که بین ترکیب 

اولتولیدکننده  نداشتهای  وجود  داری  معنی  همبستگی    تغذیه   در  اولیه   تولیدکنندگان  مشارکت  سهم  تعیین  در  SIMMR  مدل   نتایج    .یه 

Platevindex tigrinus  های تولیدکننده .  داشتند  گونه   این  تغذیه   در  %70  مقدار  با  را  مشارکت  سهم  بیشترین  میکروفیتوبنتوز  که   داد  نشان  

  این   تغذیه  در  اندکی  سهم   نیز   % 7  معلق   آلی  ذرات  و   %8  رسوب  آلی  ذرات،  %7  مشارکت  درصد  با  کدام  هر   حرا  زرد   و  سبز  برگ  شامل  اولیه 

 اولیه   تولیدکنندگان جزء  و  کنندمی  زندگی  نورگیر  ناحیه   در  رسوبات سطح  در  که   هستند  موجوداتی  میکروفیتوبنتوز(.  1  شکل) کنند  می  ایفا  گونه 

 . دارند مهمی نقش غیرزیستی  و زیستی ساختار عملکرد میکروفیتوبنتوز در. آیندمی حساب به  میکروسکوپی

 

 
1 Ecosystem functions 
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  آلی ذرات= SOM) دهد می نشان    Platevindex tigrinus گونه تغذیه  در را اولیه  تولیدات  از کدام هر مشارکت سهم  که SIMMR مدل  خروجی  (1  شکل

 (. معلق آلی ذرات= POM، حرا زرد  برگ= AMY،   حرا  سبز برگ= AMG، میکروفیتوبنتوزها= MPB، رسوب
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Abstract 
We investigated the role of primary producers in the diet of benthic macrofauna in a 
mangrove ecosystem in the Persian Gulf using stable carbon and nitrogen isotopes. 
Samples were collected in the three sampling stations in the Hara Biosphere Reserve. 
The primary producers of the mangrove ecosystem were Avicennia marina, 
Microphytobenthos, particulate organic matters, and sediment organic matters. As a 
case stufy we present the result of the model we used to determine the contribution of 
primary producers in the diet of a grazer (herbivore) species i.e., Platevindex tigrinus 
in the mangrove ecosystem. The species is a key species in nangrove food web. The 
average stable carbon and nitrogen isotope values for P. tigrinus were -18.28 ‰ and 
-9.60 ‰, respectively. Avicennia green leaves contributed only minimally (7%), 
whereas microphytobenthos contributed most to the diet of the species.  

Keywords: Mangrove, Primary production, Stable Isotopes 
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 کانال قشم، جزرومد، انرژی تجدیدپذیر  :واژگان کلیدی

    مقدمه. 1

های نهای تجدیدپذیر، انرژی جریادر میان انرژی  .]1[  درصد از تقاضای برق جهانی را دارد  7  تهیهتوانایی   های تجدیدپذیر دریاییانرژی 

های و یژگیبودن،  بینی  پیشو به علت قابل  است    ]3،  2[و خورشید    کشش گرانشی ماهاز  مد حاصل  جزرومدی، ناشی از جزرو

بسیار دارد  یجذاب  را،  ]4[  که  از    آن  و  یکی  اعتمادترین  انرژیامیدوارکنندهبا  منابع  به می  ]5[  جهان  ترین  اتکا  از  و  سازد 

هایی که شود، به ویژه در مکانهای جزرومدی حائز اهمیت می در کانال   جریان ناشی از جزرومد مخصوصاً  کاهد.های فسیلی میسوخت

ا]6[های دریایی؛  جریان)به عنوان دو نوع دیگر از    بادرانده و  اختلاف چگالی  جریان ناشی از   لگوی جریان  ( کم اهمیت هستند. به علاوه، 

های های جریان. لذا شناسایی بهترین مکان جهت نصب توربین]7[  باشد عمقتغییرات  و   ساحلی خط شکلتواند به طور محلی متاثر از  می

  کشورهایی مانند چین   تجدیدپذیر دریایی خواهد بود. در این راستا،های  جزرومدی یکی از مباحث چالش برانگیز در حوضه استحصال انرژی 

جویی  اند تا بتوانند گامی در صرفه هایی انجام داده ، و سایر کشورهای پیشرفته، در این زمینه پژوهش  ]9[، انگلستان    ]8[  ، اتحادیه اروپا   ]3[

که به این مبحث   ]12، 11، 10[اندکی نیز در ایران صورت گرفته است  هایاقتصادی این نوع از انرژی تجدیدپذیر، به ارمغان آورند. پژوهش 

سازی شده ، شبیه جزر و مد است  به شدت تحت تاثیر پردازند. در این پژوهش، کانال جزرومدی قشم، واقع در شمال تنگه هرمز، که  می

 ت نصب توربین محاسبه شود.است تا مکان سرعت جریان جزرومدی بیشینه در کانال شناسایی گردد و بهترین مکان جه

 ها . مواد و روش2

واقع در شمال تنگه هرمز، خلیج  (  km  11و    km  8 /19  و غربی  عرض شرقیو به ترتیب    km  110طول  )منطقه مورد مطالعه، کانال قشم  

هیدرودینامیکی   از مدلبا استفاده  کانال قشم،  در این مطالعه، انرژی جزرومدی    .قرار دارد   ، بین جزیره قشم و خط ساحلی هرمزگانفارس

MIKE3،    انیستیتوی هیدرولیک دانمارک(DHI)  از مؤسسه  توپوگرافی. اطلاعات  شد  سازیگره( شبیه   3136)    مثلثی  یشبکه   4433  تعداد  با ،

NOAA NGDC  که توسط  گرفته شدERDDAP Server     براساس آن بیشینه عمق کانال برابر با  که    ]13[ارائه شده استm  30-  بود .

،  05/2نسخه  TMD  (Tide Model Driver  )  پکیج  های جزرومدیدر مرزهای باز از داده   ترمناسب  های تراز آب به منظور استخراج داده 

هر    جزرومد  ، منابع مختلف  یجزرومد  یهاثابت با استفاده از  . این مدل قادر است  استفاده گردید  ]Oregon State University  ]14مربوط به  

مطالعه  سرعت باد برابر صفر در نظر گرفته شد که پیش از این در  ،  همچنین  .ی کندنیبشیپ  طول و عرض جغرافیاییبا دقت یک دقیقه  را  نقطه  

Mahmoudov    چگالی نیز تاثیر زیادی    اختلاف  ان ناشی ازجرید که  . همچنین، فرض گردینیز همین فرض مطرح شده بود،  ]15[و همکاران



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

24 

و    1K  ،2N  ،2S  ،2Mهای  متاثر از مولفه )نیمروزانه مختلط    از نوعکه    مد استجریان کانال قشم، ناشی از جزرو  الگوی  و  ]15[بر کانال ندارد  

1O  ]16[.قابلیت تغییر تراز سطح    تادر نظر گرفته شد  و دو مرز باز در شرق و غرب  حوضه  در شمال و جنوب  )سخت(  دو مرز خشکی    ( است

واقع در مرز  ایستگاه    4)در  های سازمان نقشه برداری کشور  ورودی به مدل را با داده سپس جزرومد  .  وجود داشته باشدآب بر اثر جزرومد  

 . (1شد )به عنوان مثال شکل مقایسه ( غربی نزدیک مرز ایستگاه  3شرقی و 

 
 برداری در مرز شرقی.مقایسه داده ورودی به مدل و داده سازمان نقشهای از نمونه  (1شکل  

 جهت اعتبارسنجی ،  به علاوه   .مقایسه شد  ]17[  و همکاران  Khosravi  مطالعه با    مدل  های خروجی، داده نیز   سنجی نتایج مدلبرای صحت

 استفاده   ]17[  از بستر  m  13عمق  ( در  2005سال     Septemberماه  )سرعت جریان    (ADCPدستگاه  )  گیری میدانیهای اندازه از داده نیز  

به مدت  سپس نتایج مدل،  .  به دست آمد  درصد  23-15اختلاف فاز که در حدود  با  ترین ضریب بستر  ، مناسب004/0ضریب بستر  گردید تا  

( و دو مهکشند )یازدهم January  ،2016هجدهم  دوم و  ند )دو کهکشهای  در زمان(  1)جدول    ایستگاه   7(، در  2016سال    January)  یک ماه 

  .( ، مورد مطالعه قرار گرفتJanuary ،2016و بیست و ششم 

 های مورد مطالعه ( موقعیت ایستگاه1جدول 

 IP 1 IP 2 IP 3 IP 4 IP 5 IP 6 IP 7 نام ایستگاه 
فیایی   E ( 56.235 55.845 55.756 55.622 55.600 55.452 55.275˚(طول جغرا

 27.066 26.946 26.963 26.912 26.801 26.718 26.709 (N˚)عرض جغرافیایی

 = Pجهت تحلیل توان توربین انرژی جزرومدی از رابطه  
1

2
𝜌𝐴𝑈3،  ]18[    در آن  استفاده شد که𝜌     چگالی جریان و برابر با𝐾𝑔

𝑚3  1025  [15  ،]

A    سطح مقطع توربین وU   های متفاوت در طول کانال و سازی بود. با توجه به بستر کانال قشم و عمقسرعت جریان سیال حاصل از شبیه

 cmها دارای قطر  انتخاب شده است. این توربین  Voithاز شرکت     Pitهای  همچنین سرعت جریان، یک نوع توربین کوچک از نوع توربین

 پژوهش، قطر توربین کارگذاشته در مدل، برابر با یک متر در نظر گرفته شد.. در این ]19[است    cm 840الی  80

   نتایج. 3

دهد. نشان می  1ایستگاه جدول    7در هر    2016سال    January، متوسط توان انرژی جزرومدی را در هر دو مهکشند و کهکشند ماه  2شکل  

وات(    134در کهکشند اول )  IP6وات( و سپس در نقطه    4/175ول )در مهکشند ا  IP1شود که بیشترین توان جزرومدی مربوط به  دیده می

های بعدی قرار دارند. به طور نسبی، نقطه  وات، در رتبه   133و    5/125نیز به ترتیب با مقادیر    IP1و مهکشند دوم    IP6است.  کهکشند اول  

IP6    ها است. ایستگاه  توان در بین ایستگاه وات نسبت به یکدیگر دارای بیشترین    30در هر چهار زمان، با حداکثر اختلافIP5،    نیز دارای

ها است که با توجه به موقعیت آن که بعد از خم میانه کانال است، منطقی است که دارای کمترین سرعت  کمترین میزان توان بین ایستگا

که در کهکشند توان بیشتری داریم، در    IP7و    IP6جریان جزرومدی و درنتیجه کمترین انرژی جزرومدی باشد. به طور کلی به جز ایستگاه  

 یابد. های مهکشند اختصاص میها، بیشترین میزان توان تولید انرژی از توربین به روزباقی ایستگاه 
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 ( بررسی نمودار توان توربین در دو مهکشند و کهکشند. بالا( مهکشند و کهکشند اول؛ پایین( مهکشند و کهکشند دوم 2شکل  

    گیری نتیجه. بحث و 4

دهد که موقعیت مکانی نصب توربین در کانال حائز اهمیت است. بررسی سازی انرژی جریان جزرومدی در کانال قشم نشان مینتایج مدل

، بیشترین میزان توان  IP6های مورد مطالعه، به خوبی نشان داد که ایستگاه  مکانی بیشترین میزان توان توربین تولید شده از بین ایستگاه 

هکشند و هم در کهکشند دارد که البته طبق نتایج مدل، بیشترین سرعت جریان را نیز داراست. باید خاطر نشان کرد تولید انرژی را هم در م

که در این پژوهش تنها در محاسبات از یک توربین و با کمترین سطح مقطع )قطر توربین( استفاده شده است؛ که البته در مناطقی با عمق 

هایی با تعداد و سطح مقطع بیشتر استفاده کرد تا توان تولید انرژی بیشتر شود، که این مکان بیشترین عمق  نتوان از توربیبیشتر از کانال می

 شدگی کانال قشم داراست. را در نزدیکی تنگ
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The Simulation of Tidal Flow Energy in Qeshm Channel 

Emami, Mahdieh1; Soyuf Jahromi, Maryam1* 

Department of Nonliving Resources of Atmosphere and Ocean, Faculty of Marine Science and 
Technology, University of Hormozgan, Bandar Abbas, Iran 

Abstract: 
 The tidal renewable energy approach is important in the world. In this study, it is 
provided a 3D simulation of Qeshm Channel, in MIKE3 by constructing a 
hypothetical turbine with a diameter of one meter (Voith Company) near the water 
surface, and it has been investigated the capacity of tidal flow velocity powers in the 
area. By examining seven stations along the channel, it was well seen that the second 
curvature of the Qeshm Channel is a more suitable place to install turbines with higher 
efficiency in both spring and neap tides. In addition, moving from Oman Gulf towards 
Persian Gulf in the Qeshm Channel, the maximum tidal energy strength changes from 
the spring tide to the neap tide. 

Keywords : Qeshm canal, tidal, renewable energy 
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 Quinqueloculina, Peneroplisجزیره قشم، آبسنگ مرجانی، روزنه داران کفزی،  :واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

اکوسیستم آبسنگ های مرجانی به دلیل داشتن گونه های متنوع جانوری اهمیت بسزایی داشته و مصون ماندن این موجودات مستلزم حفاظت از  

کفزی به دلیل فراوانی بالا و حساسیت نسبت به  تغییر ات جزئی  محیطی به عنوان شاخصی ایده   داران  د. روزنه می باشاین اکوسیستم حساس  

می آیند. در زیستگاه های مرجانی تغییر ساختارجمعیتی این موجودات در برابر تنش های محیطی با سرعت بیشتری در مقایسه با    آل به شمار

و بنابراین مطالعه ساختار و ترکیب جمعیتی این موجودات شاخصی مناسبی برای ارزیابی   Uthick et al)..(2010 ,  ابسنگ های مرجانی رخ داده 

که می تواند در برنامه های حفاظتی از این زیستگاه های با ارزش   (Hallock et al.,2003).آبسنگ های مرجانی می باشدکیفیت محیط زیست 

طبقه بندی و شناسایی روزنه داران بر    .(Hallock et al., 2003; Uthick and Nobes, 2008; Parsaian et al., 2018)مورد توجه قرار گیرد

اگرچه مطالعات     (Pawlowski., 2012).ترکیب و مورفولوژی دیواره ، ساختار ، شکل و ترتیب حجره ها، دهانه و تزئینات انجام شده است    اساس

 ,Murray, 1965; Hartman et al., 1971; Lutz et al., 1971; Lutz)زیادی در شناسایی روزنه داران کفزی در خلیج فارس انجام شده است   

1974; Sohrabi, 2006, 2010; Saidova, 2010; Mooraki, 2012; Nabavi et al., 2014; Amao et al., 2018; Parsaian et al., 

 . ست،  اما بطور خاص زیستگاهای مرجانی جزیره قشم کمتر مورد توجه قرار گرفته است، موضوعی که هدف اصلی مطالعه حاضر ا (2018

 مواد و روش ها. 2

لکه مرجانی  پارک زیتون در جنوب شرق جزیره قشم با مختصات   E "28 '07 °56و    N "54 '48 °26  جزیره ناز  به مختصات  لکه مرجانی   

رسوبات با سه تکرار از  .  نمونه  ه استمتر بعنوان مناطق نمونه برداری انتخاب شد  7تا    5در عمق     N  56°15'37.5"E"32.3'55°26 جغرافیایی  

.  نمونه رسوب در آزمایشگاه در الک ه استتثبیت شد    % 70در اتانول  سانتی متر جمع آوری و    3کی به قطر  هر مکان و با استفاده از سرنگ پلاستی
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در داخل آون، کاملا  درجه سانتیگراد،    80تا    70میکرون، در زیر شیر آب شسته شده و رسوبات باقی مانده به مدت هشت ساعت، در دمای    63

خشک شد. نمونه خشک شده به بشر کاملأ خشک دیگری منتقل شده و تا حدود سه برابر حجم رسوب ، به آن تتراکلریدکربن اضافه شد.  فاز  

روی کاغذ    مایع روی رسوبات، توسط کاغذ صافی برای جداسازی صدف داران فیلتر و میوبنتوزهای باقی مانده، با استفاده از قلم موی نقاشی از

استفاده شد و شناسایی       Nikon SMZ1500 صافی به درون پتری دیش منتقل شد. براى مشاهده و شمارش روزنه داران، از استریومیکروسکوپ

همچنین   Loeblich and Tappan, 1987و    Debany, 2012این موجودات  پس از تهیه تصاویر رنگی و الکترونی  با کمک  کلید هاى شناسایى

     .ه استو مقالات معتبر علمی شناسایی روزنه داران انجام گرفت http://www.foraminifera.euسایت 

 نتایج  . 3

شناسایی   2017در سال  و همکاران    Hortonراسته بر اساس سیستم     5خانواده و    20جنس،    25گونه روزنه دار کفزی متعلق به    30این بررسی   در  

وزنه نشد دو ایستگاه ناز و زیتون  دارای فون های مشابه ای از روزنه داران بودند. فراوانی کل ردر جزیره ناز پیدا     Peneroplisشد. بغیر از  جنس  

   Textularia  وQuinqueloculin  محاسبه گردید. براساس نتایج بدست آمده ،  دو جنس  ود سه برابر بیشتر از جزیره ناز  داران در پارک زیتون حد

   Textularridaeو    Hauerinidae   خانواده   کمیابترین جنس ها بودند.   Lagenaو   Sorites دو جنسن جنس ها در منطقه مورد مطالعه  فراوانتری

 نیز کمترین فراوانی را بخود اختصاص دادند.   Lagenidaو  Soritidae نیز بیشترین حضور را در منطقه مورد مطالعه داشتند. خانواده های 

 
Figure 2): a.Textularia sp.,  b. Bolivinia sp.,  c. Pseudobrizalina lobata,  d. Cymbalopretta bradyi,  e. Spiroloculina excavata,  f.Quinqueloculina  

agglutinans,  g.Quinqueloculina sp., h. Quinqueloculina seminula i.Adolesina sp  j.Triloculina sp., k-l. Triloculina inflata  m. Edentostomina 
repandus, n.pyrgo sp. o. Nonion fabum, p. Discorbis sp. q. Peneroplis planatus, r. Peneroplis pertusus s. Elphidium sp.,  t. Eponides repandus,  u. 

Murrayinella murrayi,  v. Sorites orbiculus,  w.Rosalina bradyi,  x.Trochammina inflata. All scale bars are 100µm 

 بحث . 4

ته مطالعات متعددی در مورد شناسایی روزنه داران در خلیج فارس انجام شده است. در جدیدترین مطالعه جامع پیرامون آلاینده های در دهه گذش

کیلومتر گسترش دارد(   1000گونه روزنه دار کفزی را در امتداد ساحل ایران )که بیش از    221  ،  2018در سال    و همکاران  Amaoخلیج فارس ،  

جنس را در جنگلهای مانگرو جزیره قشم ثبت کرده است.   27گونه متعلق به    54  ،2006در سال    و همکاران  Sohrabiاست.    شناسایی کرده 

و   Doustshenasترین و متنوع ترین جنس در این منطقه هستند. همچنین ،    فراوان  Ammoniaو    Quinqueloculinaبراساس نتایج آنها ،  

 ،  Quinqueloculinaکه ت شرقی جزیره قشم  شناسایی کرده  خانواده را برای قسم 25جنس و    31گونه متعلق به    44،    2016 در سال  همکاران

Triloculina ، Spiroloculina   وAmmonia  .ن جزیره قشم را بروز  ه حاضر فهرست گونه ای روزن دارانتایج مطالع  شایع ترین جنس بودند
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خانواده برای فون های روزنه داران جزیره قشم گزارش می گردد.    39جنس و    43گونه ،  89و لذا با احتساب داده های قبلی ، تعداد  رسانی کرده  

محیطی مطلوب تر این سایت  بمنظور رشد آبسنگ های    می تواند حاکی از شرایطجزیره ناز  فراوان تر بودن روزنه داران پارک زیتون نسبت به  

 ,.Shirneshan et al) بودمرجانی باشد اگرچه وضعیت محیطی این سایت قبلاً به دلیل مجاورت با آلاینده های شهری نامطلوب گزارش شده  

2013; Darvishnia et al., 2015).  آبسنگ های مرجانی در پارک زیتون در حال  ترمیم  هستند ،    ین اظهار کرد کهبر این اساس می توان چن

یکی از فراوانترین جنس ها در اجتماعات روزنه داران   Quinqueloculinaموضوعی مشاهدات میدانی  غواصان محلی نیز اذعان می دارد. جنس 

 Sohrabi et al., 2006,2010; Saidove, 2010; Mooraki et al., 2012; Nabavi et al., 2014; Doustshenas et)خلیج فارس است  

al., 2016; Parsaian et al., 2018; Amao et al., 2018).    ًاین جنس در مناطق غنی از مواد مغذی با شفافیت کم آب وجود دارد و احتمالا

ی در تکثیر آن داشته که نسبت نقش مهم    Quinqueloculinaپوسته پورسلانوز     .(Uthicke et al., 2010)در برابر تحمل استرس مقاوم است

برای تکثیر این     در نتیجه بنظر می رسد ، آبهای حاشیه خلیج فارس .  (Cherif, O.H. 1973)به تغییرات محیطی مانند شوری و دما سازگار است  

تشکیل پوسته پورسلانوز نیز را تسریع می بخشد   ق شور خلیج فارس اشباع از کلسیت را افزایش داده ، که این امر  ، زیرا آب فو  جنس مناسب باشد 

(Abu-zied et al, 2016).    روزنه داران  کفزی دارای همزیست  به طور قابل توجهی به کربناته شدن آبسنگ ها و رسوبات در فلات قاره کمک

   .(Triantaphyllou and others, 2005, 2009)هستند  در زیستگاه های مرجانی و جلبکی  عیت کیفی آب  کرده و اغلب بهترین نشانگر وض

یکی از بزرگترین    Peneroplis.  در جزیره ناز مشاهد نشد اما در پارک زیتون این جنس فراوانی قابل توجهی داشت  Peneroplisگونه ای از جنس  

های مرجانی جزیره ناز به نظر می رسد که زیستگاه  کند.    های الیگوتروفیک آبسنگی زندگی می  روزنه داران دارای همزیست است که در محیط

  زلی نی( و همچنین مشاهدات غواص مح1397ت سلامتی مناسبی ندارد. نتایج یک تحقیق موازی مقصودلو و همکاران )مکالمه مستقیم  وضعی

نه نتیجه این مطالعه می تواند اطلاعات ما در مورد اجتماعات روزبیان می دارد.  درصدی آبسنگ های مرجانی جزیره ناز را    80حکایت از تخریب  

مرجانی بر اساس    آبسنگ هایدر تخمین سلامت زیستگاه    مرجانی در خلیج فارس را گسترش داده و به ما   آبسنگ هایداران در زیستگاه های  

 غنای روزنه داران دارای همزیست کمک کند. 
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A study of Benthic foraminifera as a biological indicator of water quality in coral 
reefs of Qeshm Island 

 ,Moghaddasi ;2Abdolvahab. ,Maghsoudlou ;1*Pargol. ,Ghavam Mostafavi ;21, Niloofar. ,Olad Azimi
1 Ali. ,Mashinchian Moradi ;3Babak. 

1. Department of Marine Biology, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
2. Iranian National Institute for Oceanography and Atmospheric Science (INIOAS), Tehran, Iran. 

3. Islamic Azad University, Savadkooh Branch, Departments of Natural Resources, Savadkooh, Iran. 

Abstract 
There are various strategies for getting information about the health status of coral 
habitats, one of them is to study the structure of the communities of benthic foraminifera. 
Benthic foraminifera are a good indicator of water quality and reef health. The aim of this 
study was to identify and study the richness of species of benthic foraminifera in 
sediments of coral habitat in Qeshm Island. The result of the study can be used in 
estimating the biological index, which relies on the correct identification of these 
organisms and applied in coral habitats. Foraminifera were sampled from two coral 
stations of Naz Island and Zeytoon Park with three replications of each station. Both of 
the regions are located in the southern part of Qeshm Island. Based on the results thirty 
species belonging to 25 genera and 20 families were identified. Quinqueloculina was the 
most abundant genus in the study area. The abundance and diversity of foraminifera 
species in Zeytoon Park station were higher than in Naz Island. Peneroplis is an important 
genus in coral reef habitat. The presence of Peneroplis in Zeytoon park and the absence 
of this genus in Naz stations indicates more favorable environmental conditions for the 
minimum growth of coral reefs at the Zeytoon Station. By introducing of 15 new records 
of nine genera belonging to seven families, the list of species of Qeshm Island 
foraminifera has been updated to 89 species belonging to 43 genera and 39 families are 
reported for Qeshm Island foraminifera. 

Keywords: Benthic foraminifera, Qeshm Island, Coral reefs, Quinqueloculina, Peneroplis.  
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 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 تخمین میدان باد در دریای عمان به کمک تصاویر راداری

  *1جواد ، باباگلی متی کلایی

 javadbabagoli@ut.ac.irموسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران، . 1
 

 1عمان، داده های راداری، سنتینل میدان باد، دریای   :واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

  میدان باد نقش مهمی در فرآیند های اقیانوسی بازی می کند و تخمین درست آن می تواند در درک درست جریانات سطحی اقیانوس ها،

  انتشار آلودگی های نفتی، فرآیند های اختلاط بسیار مهم باشد. از این رو هواشناسان و اقیانوس شناسان در پی داده های معتبر و دقیق در 

پژوهش های علوم جوی و اقیانوس هستند تا پدیده های لایه های مرزی دو سیال را بهتر بشناسند. برای نیل به این هدف روش های 

رد که روش های عددی و داده های سینوپتیکی از روش های مرسوم است که پژوهشگران از آن بهره می گیرند. در کنار مختلفی وجود دا

ایی یک روش مناسب است که با توجه به در مدار قرار گرفتن سنجنده های مختلف، پیش از پیش امروزه   این روش ها داده های ماهواره 

س های فضایی، آژانس فضایی اروپا سنجنده های مختلفی طراحی و در مدار قرارد داده است که در  مورد توجه قرار می گیرد. از بین آژان

مطالعه ی پدیده های علوم جوی و اقیانوسی از اهمیت بالایی برخوردار است. یکی از این سنجنده های پر کاربرد سری سنجنده های سنتینل  

ثبت داده و رصد پدیده های جوی و اقیانوسی قابلیت های خوبی از خود نشان داده  است که شامل سنسورهای راداری و اپتیکی است که در  

 Aاست. این سنجنده در سری های  ۱است مقصود این پژوهش کاربست داده های سنتینل    ۳و    ۲،  ۱است. اگرچه سنتینل شامل سری های  

ده در شرایط آب و هوایی مختلف و بدون محدودیت در به فضا پرتاب شده است که هدف آن اخذ دا  2016و    ۲۰۱۴به ترتیب در آوریل    Bو

روز کل کره زمین را پوشش می دهند. باتوجه به طول موج و فرکانس این سنجنده که   ۶این سنجنده ها هر  [1,2,3]. طول شبانه روز است

ی شود. این سنجنده این قابلیت را  دسته بندی م  Cگیگا هرتز است جز رادارهایی در محدوده ی باند    ۴۰۵�۵سانتی متر و    ۵۴�۵به ترتیب  

. اخذ داده در [4]درجه است  ۴۵تا    ۲۰  دارد که در پلاریزه های تک گانه و دوگانه داده برداشت و محدوده سیگنال فرودی این سنجنده بین

ره گیری از تکنیک با به   IW(Interferometric Wide Swath)این سری سنجنده ها در مدهای مختلف هستند که یکی از مهمترین آنها مد

TOPSAR    با توجه به مدهای مختلف، این سنجنده می تواند  [5,6]کیلومتر عرض را پوشش می دهد  ۲۵۰که در هر تصویر برداری حدود .

در تشخیص لکه های نفتی، مکان کشتی ها، امواج دورا و نیز تخمین میدان باد خوب عمل کند. در بین این قابلیت ها، مولف سعی دارد در  

 استفاده کند.  )وهش حاضر از توان این سنجنده در تشخیص میدان باد)جهت و سرعتپژ
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 .  روش تحقیق2

  ۵�۶۲و    ۶۰درجه شمالی و طول جغرافیایی    ۵�۲۵و    ۵�۲۳این پژوهش منطقه مورد مطالعه در دریای عمان در محدوده عرض جغرافیایی    در

 GRD(. داده های خام مربوط به فصول زمستان و تابستان در این ناحیه استفاده شده است که داده ها از نوع  1درجه انتخاب شده است)شکل  

داده ها ثبت شده است. این نوع    31133و    86، در حالت صعودی و )بطور مثال( در ماه فوریه در مسیر و مدار  IWدر مد    Aتوسط سنتینل  

می باشند. در این پژوهش با توجه به هدف آن، از باند شدت    VHو    VVباندهای شدت و دامنه که هرکدام دارای دو پلاریزاسیون  داده، دارای  

استفاده شده است که برای تخمین میدان باد مناسب است. برای تخمین سرعت و جهت باد فرآیندهای پیش پردازش   VVدر پلاریزاسیون  

ه است که شامل اعمال فایل مدار مورد نظر برروی داده ها، حذف نویزهای حرارتی، حذف نویزهای حاشیه ها  مختلفی روی داده ها انجام شد

از آن جمله هستند. پس از آن با اعمال فیلتری مناسب نواحی خشکی حذف شده و سپس داده ها کالیبره شده و در نهایت    GRDدر داده های  

مقدار سرعت باد تخمین زده شده است که این روش به کمک   CMOD5و سپس به کمک مدل  داده ها به شبکه هایی تقسیم بندی شده اند  

حات مربوط به کره زمین  یی. در پایان فیلتر مربوط به تصشده استتوسعه داده، امکان پذیر    Herespatch, 2003[7]     روشی که توسط  

. اگرچه با اعمال این مراحل میدان سرعت  زمین تطبیق داده شوند  تا تصاویر راداری بامکان واقعی خود در  برروی داده ها اعمال شده است

افزار پایتون جهت میدان باد تخمین    تخمین زده می شود ولی تخمین جهت سرعت کار کمی دشوار تر است. با کمی کد نویسی تحت نرم 

 . )1)شکل سیم شده استرتماه فوریه و جولای  زده شد و شکل های نهایی میدان باد در منطقه ی مورد مطالعه در دو

 
تخمین سرعت و   (d)وAmplitude VV (c)تصویر داده خام سنجنده سنتینل در ماه جولای در باند  (b)منطقه ی مورد مطالعه در آب های دریای عمان (a)( 1شکل  

 جهت باد در ماه فوریه و جولای.  

   گیرینتیجه. بحث و 3

میدان باد در دریای عمان تخمین زده شود.  برای نیل به این هدف از داده    ۱در این پژوهش سعی شده است که به کمک داده های سنتینل  

برای این کار مناسب هستند و در این بین باند    VVاستفاده شده است. نتایج نشان می دهد که داده های با پلاریزه های    GRDهای نوع  

نتایج بهتری می دهد. با توجه به نتایج درماه جولای میانگین باد به طور کلی بیشتر از ماه فوریه است که بطور مثال در شدت این سنجنده  

متر بر ثانیه برای ماه جولای است. بیشترین مقدار سرعت حدود    7متر بر ثانیه در مقایسه با حدود    6.5ماه فوریه میانگین سرعت باد حدود  
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رای ماه جولای به ثبت رسیده است. علاوه براین، جهت باد در ماه فوریه غرب سو است ولی به نظر جهت میدان سرعت  متر بر ثانیه ب ۶�۱۸

  از دقت کمتری برخوردار است به این دلیل که از فرض هایی برای تخمین آن استفاده شده است که نیاز به صحت سنجی دقیق تر است. 

وپتیکی در محدوده منطقه ی مورد مطالعه استفاده شده است که بررسی ها نشان می دهد که برای صحت سنجی داده ها از داده های سین

  5.5متر بر ثانیه و به سمت جنوب غربی ولی داده های راداری حدود   5دقت روش تا حدی مناسب است. بطور مثال سرعت باد میدانی حدود  

نشان می دهند که نسبتا قابل قبول است. اگرچه مناسب بود که از داده   )بین غرب و جنوب غرب( درجه را  200متر بر ثانیه و جهت حدود  

هنوز در دسترس نیستند که می شود در پژوهش   2020برای صحت سنجی استفاده شود ولی متاسفانه این داده ها در سال  ECMWFهای 

ود از داده های ماهواره ای برای تخمین میدان  های آینده از آن برای صحت سنجی استفاده کرد. نتایج این پژوهش نشان می دهد که می ش

اقیانوسی است که  برای پژوهش های  از روش های ماهواره ای روش مناسبی  استفاده کرد. بطورکلی استفاده  باد در محیط های دریایی 

، مطالعه امواج دورا در آب پیشنهاد می شود از قابلیت های دیگر این سنجنده برای پایش لکه های نفتی خلیج  فارس با نگاه زیست محیطی

های جنوبی ایران برای پژوهش های مهندسی سواحل و نیز سطح پوشش یخ در خزر شمالی برای مطالعات اقلیمی مورد استفاده قرارگیرد.  

( با نگاه بدلیل اخذ داده های ارتفاع سنجی می تواند در مطالعه جریان های سطحی)مخصوصا ژئوستروفیک 3علاوه بر این، سنجنده سنتنیل 

 دینامیک شاره های ژئوفیزیکی استفاده شود به دلیل این که سطح پوشش این سنجنده بیشتر است می تواند مفید تر باشد. 

  منابع

1. Schubert, A., Miranda, N., Geudtner, D., & Small, D. (2017). Sentinel-1A/B combined product 

geolocation accuracy. Remote sensing, 9(6), 607. 

2. Potin, P., Bargellini, P., Laur, H., Rosich, B., & Schmuck, S. (2012, July). Sentinel-1 mission operations 

concept. In 2012 IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium (pp. 1745-1748). 

IEEE. 

3. Murashkin, D., Spreen, G., Huntemann, M., & Dierking, W. (2018). Method for detection of leads from 

Sentinel-1 SAR images. Annals of Glaciology, 59(76pt2), 124-136. 

4. Chen, Y., Qiao, S., Zhang, G., Xu, Y. J., Chen, L., & Wu, L. (2020). Investigating the potential use of 

Sentinel-1 data for monitoring wetland water level changes in China’s Momoge National Nature Reserve. 

PeerJ, 8, e8616. 

5. Arslan, N. (2018). Assessment of oil spills using Sentinel 1 C-band SAR and Landsat 8 multispectral 

sensors. Environmental monitoring and assessment, 190(11), 637. 

6. Wang, C., Mouche, A., Tandeo, P., Stopa, J. E., Longépé, N., Erhard, G., ... & Chapron, B. (2019). A 

labelled ocean SAR imagery dataset of ten geophysical phenomena from Sentinel‐1 wave mode. 

Geoscience Data Journal, 6(2), 105-115. 

7. Hersbach, H. 2003. “CMOD5: An Improved Geophysical Model Function for ERS C-band 

Scatterometry. ECMWF Tech. Memo. 395, Eur. Cent. for Medium Range Weather Forecasts, Reading, 

U. K. 

 

 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

37 

Wind field estimation using radar images in the Oman Sea 

Babagoli Matikolaei, Javad 1*  

Graduate in Physical Oceanography, Institute of Geophysics, University of Tehran  

Abstract 
The present study aims to estimate wind field estimation using sentinel 1 images in 
the Oman Sea. To deal with this, GRD products of this sensor in the winter and 
summer 2020 are used. The algorithm which is applied to estimate speed and direction 
is based on the CMOD5 model which is very suitable for this type of research. Also, 
we apply some steps as pre-processing such as thermal noise removal and GRD 
border noise removal.  The results show that the intensity VV band can be the best 
choice for wind field estimation. The output indicates that wind speed in July is higher 
than in February whereas the maximum value of wind speed reaches roughly 18 m/s 
in July. Furthermore, to estimate wind direction, some python codes are used since 
the CMOD5 model cannot calculate wind direction directly. All in all, this paper 
shows that radar images can be a suitable method to estimate wind field particularly 
in the Iranian sea due to limitation of data although we need extra studies to evaluate 
the wind direction of this method.   

Keywords: Wind field, Oman Sea, Radar images, Sentinel 1 
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 های تابستانی اقیانوس هندتاثیر کوهساری بر بارش 
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 اقیانوس هند، کوهسای، بارش   :واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

  و تولید   ]2[  یانیم  یهاعرض  ی هاطوفان  ر یبر مس  ریتاث،  ]1[  نییسطوح پا  ان یسد کردن جر  ل یاز قب  یمتنوع  یندهای فرآ   له یبه وس  یکوهسار

 ی صورت گرفته است. برا   ایجنوب آس  موسمیبر    یکوهسار  ریتاث  نه یدر زم  یادیز  مطالعات  .گذاردی م  ریتاث  یجو  یهابر گردش   ]3[ی امواج گران

با و بدون اثر کوهستان    یهایساز ه یشب   سه یکردند و با مقا  یبررس  ی تابستان  ینقش کوهستان را در موسم  ]4[  (1975)  1و مانابه  نمثال ها

وجود ارتفاعات فلات تبت    که نحویبه  ،شودیم  ایجنوب آس  یموسمدر گردش    ریچشمگ  رییگرفتند که حذف اثر کوهستان موجب تغ   جهینت

زو  یرو  یگردش موسم  سویگسترش شمال   یبرا است.  )  2هند لازم  برا  یسازه ی سه شب  ]5[(  2010و همکاران  نقش    یبررس  یمتفاوت 

و جنوب    قایآفر  یهاستانکه حضور کوه  نشان دادآنها  نتایج  کردند.    یطراح  ا یجنوب آس  یتابستان  یبر موسم  قای و آفر  ایقاره آس   یکوهسار

تقو پا  ییاستوا-باد متقاطع  یهاانیجر  تیعربستان موجب  بالا  نیی در سطوح  آنها درشودیوردسپهر م  ییو  واداشت   افتند ی. بعلاوه   ی ها که 

 .دنکنیم یباز ایجنوب آس یو زمستان یتابستان یموسم تیدر تقو  ینقش مهم ایآس یکوهسار یو حرارت  یکینامید

نقش   یبررس  ،پژوهش  نیاند. هدف از اتمرکز کرده   ایمالیو دامنه ه  ا یجنوب آس  ه یبارش در ناح  کوهساری بره تاثیر  ب  نیشیمطالعات پ  شتریب

 ر یتاث  یبررس  ی برا(  RegCM4)  3یامنطقه   یمیمدل اقلنسخه چهارم    برای این منظور،هند است.    انوسیبارش در اق  یبر الگو   یکوهسار

 هند مورد استفاده قرار گرفته است.  انوسیدر اق یبر بارش تابستان ه یانوسیو اق  قای آفر  ا،یآس هایقاره  یهای کوهسار

 ها. مواد و روش2

حذف    یساز هی شب  کند، یمدل استفاده م  یواقع  یکه از کوهسار  یکنترل  یسازه ی: شبه استشد  انجام  یسازه ی، سه شب RegCM4  با استفاده از 

(.  1مناطق حذف شده است )شکل    ریسا  یو کوهساراست  در نظر گرفته شده    سوم که فقط فلات تبت در آن   یسازه ی و شب  یکامل کوهسار

  ی هند در نظر گرفته شده است. برا   انوسیاق  نیهمچنو    ایو آس  ه یانوسیاق  قا،یآفر  یهاشامل قاره   ،یسازه یشب  ه یناح  یابر  یاشبکه گسترده 

  در   5/1°×  5/1°  ی افق  کیبا تفک  ECMWFاست که از سرور  استفاده شده    ERA-Interim  یهاداده از    هایسازه یشب  یو مرز  ن یآغاز  طیشرا

در نظر گرفته    2018و    2017،  2005،  2004چهار سال    یآگوست برا  31تا    یم  1از    هایسازه یگرفته شده است. دوره شب  فشاری  سطح  37

 
1 Hahn and Manabe   
2 Xu 
3 Regional Climate Model version 4 
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دل به  است.  توپوگراف  لی شده  برا  یحذف  مدل،  پا  دنیرس  یاز  منتایج    ی،داریبه  تفک  spin-up  عنوانبه  یماه  گذاشته شد.   یافق  کیکنار 

نقشه    لیاز روش تبد  نیدر نظر گرفته شده است. همچن  یسطح فشار  18در    نقطه شبکه  190×280با استفاده از    لومتر،یک   60  هایسازه یشب

 استفاده شد.    E°65 و  N°8   تیبا مرکز دهیمرکاتور چرخ

 
 سازی به جزء فلات تبتالف( اجرای کنترلی ب( حذف تمام کوهساری ناحیه شبیه  سازی و ارتفاع از تراز دریا برایحوضه شبیه   (1  شکل

 نتایج. 3

. در هر سه  دهدی م  شیرا نما  hPa   700-1000تراز   نیشار رطوبت بکل  مجموع  و    hPa   850باد تراز  انیجر  یالگو  )الف، ج و هـ(  2شکل  

- باد و شار رطوبت متقاطع  انی جر  الف(، -2ی )شکل  کنترل  یسازه ی. در شب ردیگیسرچشمه م  ایاز واچرخند جنوب آس  یموسم  ان یجر  یسازه یشب

ی )شکل تمرکز دارد. با حذف کوهسار  یسواحل سومال  کیشده است که در نزد  یشمال  کره میوارد ن  نده  انوس یاق  یاز رو  یب یستوا به طور تقر ا

آفر   یترگستره   ه یناح  ان یجر  نیا  ،ب(-2 قاره  اق  قا یشامل  به اطلس    انوسیو  برگرفته است،  ا  که نحویرا در    باد  انیجر  هی ناح  نیدر سراسر 

بنگال    جیو خل  ایمالیدامنه ه  ا،یعرب، جنوب آس  یایدر  ،یسومالشار رطوبت در سواحل    ،یحذف کوهسار  یاستوا وجود دارد. در اجرا -تقاطعم

،  هـ(-2)شکل    فلات تبت  یداشته است. در اجراای  قابل توجه   شیهند افزا  انوسیواقع در اق  تریجنوب  در مناطق  اما،  کاهش چشمگیری داشته 

عرب، جنوب    ی ایدر  ،یسومالسواحل    مطابق اجرای حذف کامل کوهساری است، اما در مناطق  نده  انوسیدر اق  رطوبت  شار  نهیشیمنطقه ب

 . کاهش کمتری نسبت به اجرای حذف کامل کوهساری داردشار رطوبت بنگال  جیو خل ایمالیدامنه ه ا،یآس

درون    ییمکان منطقه همگرا  ییشناسا  یهااز مشخصه   یکی.  دهدیم   شینما  یسازه یهر سه شب  یبارش را برا  یالگو)ب، د و ی(    2  لشک

 ی شمال  کره میدر ن   یادرون حار ه   یی، مکان منطقه همگراب(-2ی )شکل  کنترل  ی. در اجرا]6[است    یا در مناطق حار ه   شنه یبارش ب  ،یاحار ه 

شده است. با   ن یبنگال، هند و جنوب چ  جیعرب، خل  یایدر  قا،یقاره آفر  یدر مناطق مرکز  های قابل توجهبارش  جبواقع شده است که مو

 یاجرا در  .  ابدییم  شیهند افزا  انوسیاق  یرو  اما  ،ابدیی به شدت کاهش م  یامناطق حاره   یهایبارش خشکد(،  -2)شکل    یحذف کوهسار

 دارد.  یحذف کوهساربا  یاجرابا در مقایسه   یکسانی یالگو بایهند تقر  انوسیاق یبارش رو ی(،-2)شکل   فلات تبت 

 گیرینتیجه. بحث و 4

هند پرداخته شده است.    انوسیبارش در اق  یبر الگو  یکوهسار  ریتاث  ی به بررس   RegCM4  یامنطقه   یمی پژوهش با استفاده از مدل اقل  نیدر ا

 یحذف کامل کوهسار یساز  هیشب  کند، یمدل استفاده م یواقع یکه از کوهسار یکنترل یسازه یدر نظر گرفته شده است: شب یسازه یسه شب

 مناطق حذف شده است.  ریسا یکه فقط فلات تبت در آن در نظر گرفته شده و کوهسار  سوم یسازه یو شب

و    قای قاره آفر  یدارد. کوهسار  ایجنوب آس   یموسم  ییاستوا-باد متقاطع  انیجر  یبر الگو  یریچشمگ  ریتاث  یارما نشان داد که کوهس  جینتا

  آسیابه سمت جنوب    ان یجر  ن ی فلات تبت موجب حرکت ا  یو از طرف  شوندیم  یدر سواحل سومال  انیجر   نی جنوب عربستان موجب تمرکز ا
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بارش    یبر الگو  یریچشمگ  ریتاث  یوهسارک  همچنین  است.  ]5[  (2010و همکاران )  زو   جیدر توافق با نتا  جینتا  نی. اشودیم  ایمالیو دامنه ه

 . شودیهند م انوسیاق ی بارش رو شیو افزا یاحاره  هایخشکی در بارش مناطق قابل توجهکه حذف آن موجب کاهش نحویدارد، به 

 
)بردار( و  مجموع شار   hPa 850باد تراز    انی)الف، ج و هـ( جر  2018و   2017، 2005،  2004و آگوست( چهار سال  یتابستان )ژوئن، جولا یهماد نیانگ یم (2شکل  

تمام   حذف  ی( اجرای)هـ و  و یحذف کوهسار  ی)ج و د( اجرا  ،یکنترل ی ( بارش. )الف و ب( اجرای(،  )ب، د و  یرنگ ی)کنتورها  hPa 700-1000تراز    نیرطوبت ب 
 . یدهندبه جزء فلات تبت را نشان م  یکوهسار 
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Impacts of orography on summer precipitation over the Indian Ocean  

Babaei, Morteza1; Alizadeh-Choobari, Omid 1*; Irannejad, Parviz1 

Institute of Geophysics, University of Tehran, Tehran, Iran 

Abstract:  
Orography has considerable dynamic and thermodynamic impacts on the large-scale 
precipitation pattern. The Regional Climate Model version 4 (RegCM4) is used to 
investigate the impacts of orography on precipitation over the Indian Ocean. Three 
experiments have been conducted: a control simulation using the real orography, a 
simulation with the removed orography and a simulation with the removed orography 
throughout the region except over the Tibetan Plateau. Results indicated that 
orography has a significant impact on the cross-equatorial flow of the South Asian 
monsoon. African-Arabian mountains are channeling this stream over the coast of 
Somalia, and the Tibetan Plateau is pushing it to the south of Asia and the foothills of 
the Himalayas. Results have also shown that orography does not affect the source of 
moisture of the South Asian monsoon . Orography has a significant impact on the 
rainfall pattern, such that its removal causes a significant decrease of rainfall in the 
tropical lands and an increase of rainfall over the Indian Ocean. 

Keywords: Indian Ocean, orography, precipitation 
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 ی رسوبات سطح فارس،جیخل  ،یاهای آروماتیک چند حلقههیدروکربن: واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

  هیحاش  یکشورها  گریو د  رانی ا  یفراوان برا  ییایمنحصر به فرد همراه با مزا  ییایسازگان دربالا، بوم  ییو دما  یبا نوسانات شور  فارسجیخل

استخراج نفت و گاز    ،یانسان  یها سواحل، سکونتگاه   یاز جمله توسعه   یانسان  یهاتیحال، فعال  نی. با ا(Purser, 2012)آن فراهم نموده است

و حمل  عیاو صن آن  به  دروابسته  ا  ییایونقل  پا  نیدر  که همواره  است  باعث شده  اساس  نیا  شیحوزه  و    یبرا  یمنطقه، دغدغه  محققان 

که  هستند    داریو پا  فرارمه ین  یآل   یهانده یاز آلا  ی ، گروه مهم((PAHs  یاهای آروماتیک چند حلقه محسوب گردد. هیدروکربن  رانیگم یتصم

در رسوبات    PAH  باتیترک  ری مقاد  یابیبه ارز  قیتحق  نیبرخوردارند؛ لذا در ا  ییبه سزا  تیاز اهم  ییایسمی ت و تجمع در رسوبات در  لیبه دل

در رسوبات ساحلی خلیج فارس انجام   PAHمطالعات متعددی در ارتباط با ترکیبات    پرداخته شده است.  فارسجیمنطقه فراساحل خل  یسطح

 ,Agah, Mehdinia, Bastami, & Rahmanpour, 2017; Akhbarizadeh, Moore, Keshavarzi, & Moeinpour)گرفته است  

2016; Bastami et al., 2013; Khazaali, Kunzmann, Bastami, & Baniamam, 2016; Mehdinia, Aghadadashi, & 

Fumani, 2015; Mirvakili & Hadjizadeh Zaker, 2014; RanjbarJafarabadi, Bakhtiari, & Toosi, 2017)   رسوبات اما 

 فراساحل اغلب مغفول مانده است.

 ها . مواد و روش2

و    فارسجیخل  یشناسانوس یدر گشت اق  فارسجی از حوزه خل  ینمونه رسوب سطح  60و مشتقات آن تعداد    PAH  باتیترک  ی به منظور بررس

از ساحل به سمت منطقه فراساحل توسط    یصورت ترانسکت خطبه   یاز رسوبات سطح  یریگشد. نمونه برداشت   (PG-GOOS)  عمان  یایدر

رسوب بعد از    یها. نمونه (1)شکل    شدند   یآورمتر( جمع  105تا    23از اعماق مختلف )  نچیبه کمک ابزار و  نی گرب ون و  رسوببردار  نمونه 

 یدر دما  یکن انجمادبا استفاده از دستگاه خشک   شگاه یبه آزما  دنیپس از رسو بلافاصله    ینگهدار  یدر کشت -C°   10  یبرداشت در دما

C°  50-   و فشارmtorr    147-  یبا دما  زر یدر فر  زیآنال  انخشک و تا زم  C°  50-  ی رسوب شامل مقدار مواد آل  اتیشدند. خصوص   ینگهدار ،  

  کرومتر یم 250تر توسط الک با مش ها به منظور حذف ذرات بزرگ. نمونه (Sawada & Itoh, 1994) شد یریگها اندازه و کربنات یبنددانه 

بافت نمونه   یزسازیتم  ندیاستخراج شدند و فرآ  (PLE)  ارفشتحت  عیبه روش استخراج ما  یای آروماتیک چند حلقه هاغربال شدند. هیدروکربن

مطالعه    نیانجام شد. در ا (GC-MS)یجرم  یاسپکترومتر- یگاز  یو دستگاه کروماتوگراف  کاژلیلیس  ه یبا استفاده از ستون با پا  بیبه ترت  زیو آنال
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  یو نقشه ساز  لیتحل  GISو    SPSS  یافزارهاها با استفاده از نرمداده   .  مورد بررسی قرار گرفت،  PAH  پایشداری اولویت    ب یترک  16تعداد  

با بررسدیگرد قرار    یها مورد بررسآن  یمنشأ احتمال  بات،یترک  ی صیتشخ  یهاشده و با کمک نسبت  یریگاندازه   باتیترک  عیتوز  یالگو  ی. 

سازگان منطقه  بوم  یبراراهبردهای کیفیت رسوب    فارس با استفاده ازجیدر رسوبات خل  PAH  باتیترک  ی شناختمخاطره بوم  یابیگرفت. ارز

 مورد مطالعه قرار گرفت.

 
   PG-GOOSدر گشت  یبردارنقاط نمونه  (1شکل  

   نتایج. 3

و    27  بیبه ترت   ی ها و مواد آلکربنات  ن یانگیدر حوزه مورد مطالعه است. م  رسی–یلتیغلبه بافت س   یدهنده رسوبات نشان  یبنددانه   لیتحل

  16  ن یشد. در ب  ن ییتع  1/50  ن یانگینانوگرم بر گرم وزن خشک با م   83/187تا    42/8  نیب  PAH  بیترک16  درصد به دست آمد. غلظت    5/11

  ن یترآلوده .  قرار داشتند  یبعد  یهابود. فلوئورانتن، فلوئورن در رتبه   رنیمربوط به نفتالن و سپس فنانترن و پا  بیترک  نیشتریب  PAH  بیترک

بوشهر قرار   یو در نواح  فارسجیقسمت غرب خل  یهاستگاه یا  یعمان و تنگه هرمز قرار دارند و در رده بعد  یایمنطقه در در  یهاستگاه یا

)شکل   داداین روند الگوی معکوسی را در استان هرمزگان نشان  روند افزایشی دارد.بوشهر از شرق به غرب  غلظت ترکیبات در استان  دارند. 

2).  

 با استاندارد رسوبات آمریکا نشان داد که این ترکیبات در منطقه مقادیری  فارسدر رسوبات فراساحل خلیج  PAHغلظت ترکیبات    مقایسه 

رسد که غلظت این ترکیبات در این است. در نتیجه به نظر می  (درخطر هستند  زیستیدرصد جوامع    10که کمتر از    یحد)  ERLکمتر از حد  

نشان داد، بیشترین سمی ت مربوط به    رنی( پاaاساس سمی ت بنزو )بر    سمی تتوجهی بر موجودات زنده ندارد. ارزیابی  منطقه تأثیر مخرب قابل

 ترکیبات با وزن مولکولی بالا است. 

  در صورت احتساب نفتالن در محاسبات همواره بالای یک است. نسبت بالای یک مبین منشأ نفتی است  HMWبه  LMWنسبت ترکیبات 

(Hayakawa, 2018)  ی منشأ نفت  ن یوزن بوده که مب  نیسنگ  باتیاز ترک  شیسبک وزن ب  باتینسبت ترک  هاستگاه یا  %17در مجموع حدود  

 واقع شده بودند. در ناحیه ترانزیتی نفت و گازتمام این ایستگاه ها در نزدیکی میادین نفتی و یا در آن است.  PAH باتیترک

  (سنیآنتراسن به کرا  (a)بنزو  و    آنتراسن به    فنانترن( پایرن به بنزو جی پایرن، فلورانتن به پایرن،  cd)ایندنو )  یصیتشخ  یها نسبت  نیهمچن

شناخته شد که سه منشأ آن   باتیترک یچهار منشأ برا یبه کار رفت و به طورکل یمنابع انتشار آلودگ یابیو ارز ییشناسا یبرا  یعنوان ابزاربه 

  ی منشأ تنها حاصل از سوخت ناش  کی( و  یو منشأ نفت  یمواد نفت  زا  یسوخت ناش  ومس،یو ب  یحاصل از مواد نفت  یر مختلط بود )سوختبه طو
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منطقه به دست آمد. اغلب    یها ستگاه یاز ا  یبرخ  یبرا  ومسیاز نوع سوخت ب  یمتقاطع منشأ سوخت  یشد. طبق نمودارها  ن یی تع  یاز مواد نفت

 ی از منشأها  یکیموجود در منطقه    یاحتمالاً فلرها  شتاذعان دا  توانیم  نیقرار داشتند؛ بنابرا  یگاز  ی هامشعل  یکیدر نزد  هاستگاه یا  نیا

بات در  مطالعه  در رسو  PAHاثر میادین گازی و فلرهای موجود در میادین نفتی بر  تجمع ترکیبات    در منطقه است. PAH باتیحضور ترک

(Pampanin & Sydnes, 2013)  نیز تبیین شده است. همچنین اغلب مطالعات در خلیج فارس منشآ ترکیباتPAH     را سوختی بیان کرده

 & Agah et al., 2017; Mirvakili)اند. همچنین تعدادی از مطالعات به منشأ بایومس در رسوبات سطحی خلیج فارس اشاره کرده اند

Hadjizadeh Zaker, 2014; Rahmanpoor, Ghafourian, Hashtroudi, & Bastami, 2014)از تردد   یسوخت ناش  . به طور کلی

  ی فراساحل منطقه داشته و به طور کل  PAHs  تبا یرا در انتشار ترک  ریتأث  نیشتریدر منطقه، ب   یو گاز  ینفت  نیادیم  یسوختن فلرها  ها،یکشت

 غالب است.  یدر مناطق دورتر از خشک  PAHs باتیدر انتشار ترک کیروژنیمنشأ پا

انجام گرفته، تنها گشت سال    یهاگشت نیاست. در ب یها راپم فارس انجام گرفته است، گشت جیکه در رسوبات فراساحل خل یاتنها مطالعه 

دهد  در دو گشت  نشان می   PAH  مقایسه غلظت ترکیبات    .(ROPME, 2013)پرداخته است  PAH  باتیترک  یریگبه اندازه   یلادیم  2006

  دهیآن د  ینفت  یهادانیو م  شیفارور و ک   ره یجز  یک یعمان و در نزد  یایخارک در بوشهر و در  ره یغلظت در اطراف جز  راتییتغ  نیشتریبکه  

 . شودیم

 
   )غلظت بر اساس نانوگرم بر گرم وزن خشک رسوب( فارس جیدر رسوبات فراساحل خل PAHوالد   بیترک 16مجموع غلظت  یمحتوا ی بندپهنه ( 2شکل  

   گیرینتیجه. بحث و 4

 یآلودگ  تیریمد  یاست و برا  ادی ز  اریمطالعه بس   یونقل بر محدوده و حمل  یو گاز  ینفت   یهاتیکه اثر فعال  دهدیم  شانحاضر ن   یمطالعه 

همچنین با توجه اینکه در مطالعات    پرداخته شود.  یو گاز  ی نفت  ساتیها و تأساسکله   تیریبه مد   شتریب  دیبا  PAH  باتی منطقه از نظر ترک

ترکیب دارای اولویت پایش مورد بررسی قرا می گیرند، پیشنهاد می شود به منظور مدیریت    16در کشور ما اغلب تنها    PAHمرتبط با ترکیبات  

 PAH  باتیترک  یمطالعات بر رو  ،یاتمسفر  یهابا توجه به اثر نشستار گیرند.  ها ترکیبات بیشتری مورد توجه و بررسی قرسازگانبهتر بوم

منظم به منظور    ییایدر  یهاخواهد داشت. انجام گشت  یانیاست که در شناخت بهتر منطقه کمک شا  یاز جمله مطالعات   زیگرد و غبار منطقه ن 

اثر روز افزون انسان بر منطقه    ی دهنده نشان   یراپم  رشمشابه در گزا  یهاستگاه یا  یهاغلظت  شیاست؛ چرا که افزا  یضرور  فارسجیخل  شیپا

 است. 
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 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 بازسازی تغییرات تراز دریای خزر در اواخر هولوسن در بخش جنوب شرقی دریای خزر 

 حسین   باقری، 

 پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی 

 چکیده:

به منظور بازسازی این تغییرات در    سطح دریای خزر طی چند صد سال گذشته دچار نوسانات اساسی شده است.

برداشت شد و آنالیز های دانه بندی، کربنات سنجی، ماده آلی کل،    مغزه رسوبی  2بخش جنوب شرقی دریای خزر،  

نتایج نشان داد نرخ رسوبگذاری در این بخش از  پذیرفتاری مغناطیسی و سن سنجی برروی نمونه ها انجام گرفت.  

  600ساله پنج و در بازه    2500در بازه    بود. با بررسی داده ها و نمودار های مختلف    یرمیلی متر متغ   2/ 9تا    0/ 57

سال گذشته اتفاق افتاده است که با داده   150در    چرخهآخرین    .  چرخه پسروی و پیشروی مشخص گردید  3ساله  

 های دستگاهی همخوانی جالبی نشان داد.   

 : دریای خزر، تغییر تراز، مغزه واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

 ژئوشیمیدهد و   قرار  ما اختیار در  ی اقلیم تغییرات زمان  و دلایل  بزرگی، با رابطه  در ارزشمندی اطلاعات تغییرات تراز دریا می تواند بازسازی 

 های  محیط خصوصیات روابط آن می توان از ستفاده ا  و بادارد   ویژه ای اهمیت دیرینه و بازسازی آن از محیط  شرایط تعیین عنصری نیز برای

 .Sirocko 1995;Leroy et al, 2013; Jonathan et al. 2010; Smykatz-Kloss et al ) داد بررسی قرار و اقلیم آن را مورد دیرینه 

1998;Hamzeh et al, 2015; Roy et al. 2007; 2008; 2010  ..) در این پژوهش سعی شده است با استفاده از داده های مختلف حاصله

 گردد. ساله بررسی   2500از مغزه های رسوبی برداشت شده از بخش جنوب شرقی دریای خزر )خلیج گرگان( تغییرات تراز دریا در بازه 

 ها . مواد و روش2

 نمونه برداری 

(  1متری )شکل  30/1و    78/1مغزه رسوبی    2اواخر هولوسن در بخش جنوب شرقی دریای خزر،  به منظور بازسازی تغییرات تراز دریای خزر در  

( استفاده گردید. Gravity Corer)   از بخش های شرقی و مرکزی خلیج گرگان برداشت شد. جهت نمونه برداری ازدستگاه مغزه گیر ثقلی

 شت نمونه بر روی آنها یاداشت شده و به آزمایشگاه انتقال داده شد.پس از برداشت نمونه ها ابتدا و انتهای نمونه ها و موقعیت بردا
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 موقعیت خلیج گرگان و ایستگاه های برداشت نمونه های مغزه  (1شکل  

 آنالیز های آزمایشگاهی 

-Horbia LAزری )به منظور دانه بندی نمونه ها، پس از باز نمودن مغزه ها و برداشت نمونه با فواص معین، به کمک دستگاه دانه بندی لی

( استفاده L.O.Iاز روش سوزاندن )  (TOM)( دانه بندی نمونه ها مشخص گردید. همچنین جهت مشخص کردن محتوای کل مواد آلی  950

گرم( را درداخل یک بوته چینی ریخته و به مدت    3شد و درصد ماده آلی برای هر نمونه تعیین گردید. بدین منظور مقداری از هر نمونه )حدود  

(. همچنین  Abernates et al, 1999درجه قرار داده و پس از توزین مجدد درصد ماده الی گزارش  می گردید )  550ساعت در دمای    5-4

درجه( استفاده شد و پس از تعیین تغییر وزن نمونه ها،    950ساعت در دمای  1جهت تعیین درصد کربنات نمونه ها از روش کوره الکتریکی )

 (.  Heiri et al, 2001نمونه ها مشخص گردید)درصد کربنات کلسیم 

، مغزه ها به صورت مرطوب به آزمایشگاه رسوب شناسی پژوهشگاه (Magnetic susceptibility)  بررسی رسوبات از نظرپذیزفتاری مغناطیسی

به منظور بررسی سن    سانتیمتری انجام شد.  2ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی ارسال گردید و جهت دقت بیشتر اندازه گیری با فواصل

به آزمایشگاه  سانتی متری برداشت و    135و    25از اعماق    K5نمونه ماده آلی از مغزه    2نمونه های برداشت شده در این پژوهش، تعداد  

Poznan .در کشور لهستان ارسال گردید 

   نتایج. 3

 توزیع اندازه ذرات در رسوبات  

  سانتی متر از بخش شرقی خلیج گرگان )در نزدیکی شهر بندر ترکمن( برداشت گردید. 178 این مغزه به طول :K1مغزه 

سانتی متر در طول مغزه برداشت گردید. به طور کلی روند آن در بخش های پایینی بیشتر    5نمونه با فاصله    35جهت بررسی نوع رسوبات آن  

(..براین اساس میانگین  3میان لایه هایی از ماسه سیلتی تغییر می کند)شکل  سیلتی و سیلت ماسه ای و به سمت بالا به سیلت ماسه ای با 

(  %25/16سانتی متری )  120درصد براورد گردید. بیشترین مقدار ماده آلی    31/8و    79/70،  70/20ماسه، سیلت و رس در مغزه فوق به ترتیب

  %18/31و. میانگین کربنات در این مغزه    79/7لی کل در این مغزه  ( مشاهده گردید. میانگین ماده آ 32/5سانتی متری )%  50و کمترین آن در  

  (.2)شکل بدست آمد 
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به طور کلی روند آن به سمت بالا درشت شونده، در بخش های پایینی بیشتر رخساره های سیلتی و به سمت بالا به رخساره    :K5مغزه  

نمونه    12( و  sZرخساره شامل سیلت ماسه ای)  14براساس طبقه بندی فولک  (. به این ترتیب و  2های سیلت ماسه ای تغییر می کند )شکل

ترتیب    .( تشکیل شده استZرخساره سیلتی) به  براورد گردید.   66/8و    91/78،  43/12میانگین ماسه، سیلت و رس در مغزه فوق  درصد 

 (.2سانتی متری مشاهده گردید)شکل   55سانتی متری و کمترین آن درعمق  70و  25بیشترین مقدار ماده آلی و کربنات در عمق 

 
 K1,K5تصویر مغزه و  نمودار دانه بندی و رخساره ها در مغزه  ( 2شکل  

   گیرینتیجه. بحث و 4

توسط  ،  شناسیشناسی، تاریخی و باستانبر اساس شواهد زمینکه  )هولوسن(  نوسانات تراز آب خزر در طی ده هزار سال گذشته  نمودار کلی  

Rychagov (1997)    (. اگرچه مقدار و نرخ نوسانات 3  از اعتبار بسیاری نزد پژوهشگران خزرشناس برخوردار است )شکلارایه گردیده است

همچنین    ،هایی با عدم قطعیت روبروستتراز آب خزر در طی ده هزار سال گذشته تا حدودی مشخص شده است ولی این تغییرات در برهه 

قایسه منحنی تغییرات تراز دریا و منحنی های پذیرفتاری مغناطیسی می توان تغییرات تراز دریا را بازسازی نمود ثابت شده است که از م

 کاهش مغناطیسی نشانه ورود مواد آواری دانه درشت و کاهش سطح دریا و حساسیت مقدار در (. در واقع افزایش1398)باقری و همکاران،  

 ,Wang and Zhang ., 2008  ( Haghani and Lahigani) واد خصوصا ماسه و افزایش تراز می باشدکاهش مقادیر این م با ارتباط در آن

2010; . 

 
 (.  Rychagov, 1997)اقتباس از و محدوده زمانی مورد بررسی این پژوهش هزار سال اخیرنوسان تراز آب دریای خزر طی ده ( 3شکل  
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  مغزه و این  در    14تعیین نرخ رسوبگذاری با توجه به سن سنجی کربن  ،    Mamedov, 1997با دیاگرام    K5با انطباق داده ها در مغزه های  

سال گذشته مشخص    2300می توان جزییات بیشتری از تغییرات تراز دریا در طی   K1 با مغزه  دهه های اخیر  مقایسه داده های دستگاهی  

میلی متر درسال و از این عمق تا سطح    57/0سانتی متر حدود    25( از انتها تا عمق  K5سرعت رسوبگذاری دراین مغزه )  . براین اساسنمود 

ساله، دریا یک چرخه پسروی و پیشروی   500سانتی متری در بازه  100تا عمق    K5از انتهای مغزه  بنابراین    .میلی متر در سال بدست آمد  1به  

 Kakroodiسانتی متری( با توجه به شکل گیری خلیج گرگان )  80تا    100گذشته )عمق    1300سال تا  1800ه  را تجربه نموده است. در باز

et al, 2012 تغییرات ملموس تری مشاهده می گردد. در این بازه با پیشروی دریا رخساره های دانه ریز سیلتی نهشته شده و میزان مواد ،)

سال پیش سطح آب دریای   750تا    2200ی  در فاصله   Rychagov (1997)نظر  بنا بر  نشان داد.  آلی در این بخش از مغزه مقادیر بالایی را  

براساس    شناسی خزر به پسروی دربند معروف است. با این حال،های زمینخزر به طور کلی با کاهش مواجه بوده است. این دوره در نوشته 

تراز آب خزر    سال پیش  1300تا   1800حدود    ( ازKakroodi et al., 2012, Mamedov, 1997)  هایافته نتایج این مطالعه و همچنین دیگر  

سال پیش، شوری دریای    1700تا    2100که در طی    داده شناسی نیز نشان  شناسی و فسیل(. شواهد گرده 4)شکلیافته است  اندکی افزایش  

ریخته( کاهش یافته و در پایان این دوره با  خزر به دلیل افزایش ورودی آب شیرین از رودهای ولگا و آمودریا )که در آن زمان به خزر می

در نوسان   -25تا    -24سال پیش سطح دریا در محدوده    1050با ادامه این شرایط تا حدود  .  (Leroy et al., 2007)افزایش روبرو شده است  

سانتی متری این مغزه، میزان ماسه و حساسیت مغناطیسی در این افق   48تا    65این زمان به بعد با گرم شدن نسبی هوا از عمق    بوده و از

بنابراین این بخش را می توان معادل عصر گرم میانه    (. 4)شکل    دهد افزایش چشمگیری نشان داده و میزان ماده آلی نیز کاهش نشان می

سانتی متری)حدود   30سانتی متری تا    48(. دربخش بعدی از عمق  -32تا  -30میلادی(. دانست )سطح دریا محدوده    14تا    10انست )قرون  د

سال( کاهش تدریجی میزان ماسه و حساسیت مغناطیسی و در مقابل افزایش تدریجی ماده آلی که نشان از افزایش تراز دریا دارد. این   350

  -23در اروپا در نظر گرفت و نمودار های تاریخی و زمین شناسی تراز دریا را در محدوده    ی یخبندان کوچکدوره عادل  بخش را می توان م

پیشروی آب در ابتدای قرن هفدهم و پسروی ناگهانی ابتدای . به طوری که  (Mamedov, 1997)  برای این زمان در نظر گرفته اند   -5/25تا  

طی کمتر از صد سال دریای خزر یک  در  و    ه در قرن بیستم رخ دادکه  آخرین نوسان تراز آب دریای خزر    اتفاق افتاده است و  قرن هجدهم

 . (Kroonenberg et al., 2000)متر را تجربه نمود  سه چرخه کامل پیشروی و پسروی با ارتفاع 
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و دیاگرام تراز آب )اقتباس   K5ساسیت مغناطیسی در مغزه تصور شماتیک از بازسازی نوسانات تراز دریای خزر در خلیج گرگان براساس نتایج ح (4شکل 

 ( پایین آمدن کلی تراز  را نشان میدهد Rبالاآمدن تراز و  P)   Mamedov, 1997)از

 (K1سال )مغزه  6۰۰بازسازی تراز آب در مقیاس 

  Frolov, 2003منحنی تغییرات سطح آب دریای خزر بر اساس داده های دستگاهی ثبت شده ) داده های گیج آشوراده و منحنی اندازه گیری  

سطح آب دریای خزر در این بخش از حوضه را به خوبی  و    (2)جدول    دماییانطباق تغییرات     ،K1( با تغییرات پذیرفتاری مغناطیسی درمغزه  

میلی متر بر سال بدست آمد    2/ 9سال و  نرخ رسوبگذاری در این مغزه میانگین  600. سن این مغزه حدودطمینان بالا نشان دادو با قابلیت ا

 پایین بیشترین نشان دهنده  آن مقدار که بالاترین شناسایی گردید مغناطیسی مقدار پذیرفتاری در مهم افزایش (. سه 1398)باقری و همکاران،  

( K1چرخه پسروی و پیشروی مهم )مغزه    3دریا است. بر این اساس   آب سطح آمدن بالا بیشترین دهنده  نشان آن قدارم کمترین  و افتادگی

سانتی متری مغزه    5تا    20سانتی متری وچرخه سوم از    20تا    85سانتی متری چرخه دوم از    85تا    160تشخیص داده شد. چرخه اول از عمق

 (.5شکل (را شامل می شود
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 ( 1398)باقری و همکاران،  K1جرخه های پسروی و پیشروی دریا براساس تغییرات پذیرفتاری مغناطیسی در مغزه  (5شکل 
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Reconstruction of late Holocene Caspian Sea level changes in the southeastern 

part of the Caspian Sea 

Bagheri. Hossein  

Iranian National Institute for Oceanography and Atmospheric Science (INIOAS) 

Abstract: 
Caspian Sea level (CSL) has undergone substantial fluctuations during the past 
several hundred years. To reconstruction of these changes in the southeastern part of 
the Caspian Sea, two sediment cores  were collected. Grain size, carbonate, total 
organic matter, magnetic susceptibility and carbon dating were performed on the 
samples. The results showed that the sedimentation rate in this section varied from 
0.57 to 2.9 mm. Analysis of various data in this study and corrolation with the some 
caspian sea level  diagrams during the past 2500-year, five cycles of progression and 
regression were identified. The last cycle occurred in the last 150 years, which showed 
an interesting agreement with the Gage data 

Keywords: Caspian Sea, Sea Level, Core 
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  h.farjami@inio.ac.ir شناسی و علوم جوی، نوشهر، . استادیار پژوهشگاه ملی اقیانوس3

 :چکیده

های پرورش ماهی در دریا )منطقه دریایی سیسنگان( به مناطق دورتر  در این مطالعه به منظور بررسی اثر جابجایی مکانی قفس 

از ساحل و با عمق بیشتر، بر میزان گسترش و انتشار آلاینده فسفات ناشی از آبزی پروری در دریا، یک مدل عددی سه بعدی  

های پرورش، طراحی گردید. این مدل مبتنی بر  سازی انتشار فسفات ناشی از قفس اکولوژیکی به منظور شبیه-هیدرودینامیک

معادلات مقدم بازنویسی شده در دستگاه مختصات کروی زمین با آرایه قائم سیگمای فشاری بوده و برای هر حوضه دریایی  

فررفت، قابلیت بررسی انتشار سه بعدی هر آلاینده شیمیایی  -ودن یک معادله انتشارباشد و با مجهز بدیگر نیز قابل استفاده می

گیری میدانی در  با توجه به نتایج اندازه ppb18محلول در آب دریا را دارد. یک چشمه منتشر کننده آلاینده فسفات با غلظت  

سازی  یروی باد به مدل طراحی شده، شبیه در نظر گرفته شد. با اعمال ن های پرورش ماهینزدیکی موقعیت قرارگیری قفس

سازی انتشار  تا انتهای ماه آگوست به منظور شبیه  2019ماه از ابتدای ژانویه سال    8انتشار آلاینده از منبع آلودگی برای مدت  

  ها و مختصات فرضی اعمال شده به مدل، سازی عددی مختلف، با توجه به مختصات مکانی فعلی قفس فسفات، در دو شبیه 

ی گسترش افقی فسفات در محیط  ها نشان دهندهسازی برای مختصات فعلی قفس انجام گردید. بررسی نتایج در انتهای شبیه 

  3تا    2ها و تا نزدیکی خط ساحلی با غلظتی در حدود  متاثر از عمق و جریانات منطقه پرورش، و غالبا به سمت جنوب قفس 

زی با توجه به مختصات فرضی پیشنهادی حاکی از گسترش افقی کمتر فسفات در  سادرصد غلظت در منبع بود، اما نتایج شبیه 

تواند ناشی از انتشار بیشتر در راستای  ها بود که این امر می دریا و تا فواصل نزدیکتر به منبع، نسبت به مختصات فعلی قفس 

 قائم با توجه به عمق بسیار بیشتر در مختصات فرضی باشد. 

 ها، انتشار آلایندهاکولوژیکی، پرورش ماهی در قفس،  مختصات قفس-عددی سه بعدی، مدل هیدرودینامیکمدل : واژگان کلیدی

    مقدمه. 1

  ی صنعت آبز،  را برآورده کرد  ییایدر  محصولات  یتقاضا برا  توان  ینم  یماه  دیص  ی مبتنی برریگیماههای  توجه به اینکه با روشامروزه با  

  ی آبز  .(2007و همکاران،    Halwart. ) در حال گسترش استبدلیل پتانسیل بالا در تولید و تامین تقاضای مصرف،    در قفس  ییایدر  یپرور

  ی در سطح جهان .  دارد  یینقش بسزا  ی، اشتغال و توسعه اقتصادییغذا  ت یبه امن  یابیصنعت کارآمد و در حال توسعه است و در دست  کی  یپرور

رشد    ن یمدت ا  یدر طولان  .شود  یم  ی نیب  ش یپ  نده یدر دهه آ  یشتری داشته و رشد ب  یر یرشد چشمگ  ریاخ  یسالها  یط  ی در دریاماهپرورش  ،  

  (. Csavas  ،1995  و   New؛  FAO  ،  2017)  خواهد شد  های زیست محیطییرا به همراه خواهد داشت و منجر به نگران  ییشتاب آور چالش ها
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و همکاران،   Falconer) شود  یآب  طیآب در مح  ت یفیک  پایین آمدن ممکن است باعث    دریای به آب  پرور  یاز آبز  غذایی ناشیمواد    سماندورود پ

شده    ستیز  طیمح  یها و آلودگ ی ماریباعث بروز مکرر ب  یان،پرورش آبز  اسیتراکم و مق  شیافزایی و  ایدر  یپرور  یآبز  عی توسعه سر (.2018

، و ستیقابل استفاده ن  شها در طول پروریو فسفر موجود در خوراک ها توسط ماه  تروژنیاز ن  یادیز  مقدار(.  2019و همکاران،   Ren)  است

بررسی  (.Briggs  ،1998و  Smith) باشدبالاتر   نواحی ر یسا نسبت به شپرور نواحی اطراف منطقهدر  غذاییمواد  تراکم شود  ی م اعث ب نیا

  ه یثانو  راتیآب و تأث  تیفیبر کآن    میمستق  ریتأث  موجبدر سراسر جهان    ییایدر  یمزارع ماه  ناشی ازمحلول    یمواد مغذها نشان می دهد که  

های مدرن و پیش بینی اثرات آبزی پروری دریایی، ی می شود که با به کارگیری روشمضر جلبک   اییشکوف  یری، از جمله شکل گه یاول  دیبر تول

ها بر کیفیت آب، بستگی به تعامل  تأثیر پسماند    (. price  ،2015)  رساندرا به حداقل    ایآب در  تیفیدر ک  ی مزارع پرورش ماه   راتیتاث  توانمی

ب  بین انتشار آلاینده و توانایی تصفیه آب دارد. بنابراین، نرخ تبادل آلاینده و تصفیه طبیعی آب محیط، عامل اصلی تأثیرگذار بر کیفیت آ

شوند  یابند اغلب منجر به افزایش ترکیبات شیمیایی مضر میعه پرورش تجمع میها و ذرات حل نشده که در زیر مزرمحیطی است. آلاینده 

توانند منجر شوند که میروند و مواد آلاینده شامل نیتروژن و فسفر نیز در محیط تولید میکه در نتیجه آن موجودات بزرگ کفزی از بین می

شکست پروژه های آبزی پروری در مناطق دریایی، احداث  ترین دلایلز مهمیکی ا (.Ge  ،2006شوند )زا  های بیماری به شیوع اپیدمی باکتری

(. شناسایی و تعیین  Clay  ،1998و    Boydنامطلوب محیطی قرار دارند ) هایی نامناسب است که تحت تاثیر شرایطمکان مزارع پرورش در

  (.Valvanis  ،2002) طلبد کار بسیار پیچیده ای است و دانش عمیقی از محیط زیست دریایی را می  مکان های مناسب برای پرورش آبزیان

مکان یابی نامناسب و ضعیف می تواند علاوه بر ایجاد اختلال شدید و وارد شدن آسیب های جبران ناپذیر بر اکوسیستم های آبی و دریایی،  

یابی  رو مکان  از این  (.2000و همکاران،    Naylorتولید و نارضایتی های اجتماعی شود)   موجب بروز استرس در گونه های پرورشی، کاهش توان

های تولید شده اثر گذار است، بلکه نقش  مناسب با توجه به نیاز به جریان آب در اطراف تاسیسات مزارغ پرورش، نه تنها بر کیفیت ماهی

ها و ردیابی ذرات محلول در آب دریا هیدرودینامیکی به پیش بینی انتشار آلاینده   ها نیز دارد. مدل هایمهمی در انتشار و رقیق شدن آلاینده 

(. عمدتا تحقیقات برای ارزیابی اثرات زیست محیطی آبزی پروری در Bi  ،2016؛  2014و همکاران،    Ibarra؛  Cai    ،2007کنند )میکمک  

ی راهکار پیشنهادی برای  ی آن ارائه اثرات آبزی پروری و در نتیجه   بینیکنند که این روش توانایی پیش میدانی تکیه می  قفس به مشاهدات

های  تر مدلهای ابر رایانه و پیشرفت در محاسبات منجر به کاربرد گسترده آینده را ندارند. در سال های اخیر افزایش دسترسی به سیستم عامل

ها ابزار مناسبی به منظور مدیریت و  زیست محیطی شده است. بنابراین مدلها، برای کمک به ارزیابی اثرات  انتشار هیدرودینامیکی آلاینده 

 یعدد  یمدل ها (.Tada    ،2017و    Srithongouthai؛  2015و همکاران،    Château؛  Haseeb    ،2012هستند )توسعه آبزی پروری دریایی  

موجب  کنند و    یساز  ه ی مختلف را شب  ط یاز شرا  متفاوتی  یوهایسنار  همچنین   کنند   لی تسه  ی وابیارزها را  محیط و آلاینده   توانند تعامل   یم

در این مطالعه به منظور بررسی اثر جابجایی مکانی    (.2020و همکاران ،  Sun) شوند.  داریپا آبزی پروری  تیریمد راهنمایی و کمک به ارائه 

های پرورش ماهی در دریا )منطقه دریایی سیسنگان( به مناطق دورتر از ساحل و با عمق بیشتر، بر میزان گسترش و انتشار آلاینده  قفس

اکولوژیکی مبتنی بر معادلات مقدم بازنویسی شده در دستگاه کروی -یک مدل عددی هیدرودینامیکیفسفات ناشی از آبزی پروری در قفس،  

 ها و مختصات جدید فرضی انجام شد.ها برای دو حالت مختصات استقرار فعلی قفسسازیو شبیه  یگما طراحی گردیدزمین با آرایه قائم س

 ها . مواد و روش2

اکولوژیکی  -های پرورش ماهی یک مدل عددی هیدرودینامیکیبه منظور بررسی انتشار آلاینده های منتشر شده از قفساین پژوهش    در

های بینی میدانبازنویسی شده در دستگاه کروی زمین با آرایه قائم سیگما طراحی گردید. این مدل توانایی پیشمبتنی بر معادلات مقدم  

های شیمیایی محلول در آب دریا را در لایه های    جریان افقی و قائم، چگالی، دما، شوری، تمایل فشار کف، ژئوپتانسیل و غلظت آلاینده 

ی افقی دلخواه دارد. معادلات حاکم در این مدل شامل معادله حرکت در راستای شرق سوی و شمال مختلف )اعماق مختلف( و توزیع مکان

انتشار آلاینده به  انتشار مربوط  دریا، معادله فرارفت  برای آب  معادله شوری، معادله حالت  دما،  پیوستگی، معادله  ی شیمیایی سوی، معادله 

باشند )مفیدی ت از دستگاه دکارتی به دستگاه کروی زمین با آرایه ی قائم سیگما می  مشخص و معادلات تکمیلی متناسب با تبدیل مختصا
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سازی شبیه لایه    10روش تفاضل متناهی در یک محیط    استفاده ازبکار بردن معادلات مقدم و با  جریانات بادرانده با  ابتدا    (.1397و همکاران،  

ی اخیر مشابه با حل عددی معادله  انتشار نیز حل گردید. شیوه حل معادله -فرارفت  ، یک معادله فسفاتی  شد و به طور همزمان برای آلاینده 

نیز مانند    فسفاتباشد زیرا الگوی انتشار  در محیط مشابه با معادله شوری می  فسفاتشوری بود. معادله به کار رفته برای پیش بینی انتشار  

 در محیط در غلظت مورد نظر استفاده کرد.  فسفاتبینی میزان انتشار انتشار شوری بوده و میتوان از این معادله جهت پیش

ها را یکسان در نظر گرفت. این امر توسط  باشند، نیاز است در تمامی پهنه اقیانوس تعداد لایه های چند لایه که دارای کف ناتراز میدر مدل

 باشد. در پژوهش حاضر این آرایه به شکل زیر در نظر گرفته شده است:پذیر میه قائم سیگما امکانآرای

                                                                                                                                                    
A

b A

P P
P P

σ −
=

− 

در سطح دریا برابر با صفر و  σباشد. مقدارفشار بستری می  bpفشار جو و    Apفشار در هر نقطه، pآرایه قائم نرمال شده، σکه در آن 

باشد. در این مطالعه، تمامی معادلات حاکم ذکر شده در دستگاه کروی زمین با آرایه قائم سیگما بازنویسی شده اند.  برابر با یک میدر بستر  

ی حالت  ی پیوستگی، معادله ی شمال سوی سرعت افقی، معادله ی شرق سوی سرعت افقی، مولفه بدین ترتیب معادلات مدل شامل مولفه 

ی محاسبه معرف  ی فشار کف، معادله ی شعاعی از مرکز زمین، معادله ی محاسبه فاصله ی محاسبه ژئو پتانسیل، معادله برای آب دریا، معادله 

های منتشر شده از قفس پرورش ماهی خواهند بود. معادلات پس  ی مربوط به انتشار آلاینده ی شوری، معادله دما و معادله سرعت قائم، معادله 

 دستگاه مختصات جدید به شکل زیر خواهند بود: از بازنویسی در 

 ی شرق سوی سرعت افقی:                                                          مولفه 

(2   )                                        
( ) ( )

tan
cos cosb A b A

u u u v u g u uv uw p pw fv ew
t r r p p r r r p p

ρ ϕ α ρ
ϕ λ ϕ σ ϕ λ σ λ

 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂Φ + + + = − + − − +  ∂ ∂ ∂ − ∂ ∂ − ∂ ∂   
 

                                       ی شمال سوی سرعت افقی:مولفه 

(3)                                                                                     

( )
2

2

cos

tan cos sin

σ
ϕ λ ϕ σ

ϕ α ρϕ ϕ
ϕ σ ϕ

∂ ∂ ∂ ∂
+ + + =

∂ ∂ ∂ ∂

  ∂ ∂ ∂Φ
− − − −Ω − +  ∂ − ∂ ∂   b A
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t r r

u vw p pfu r
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 ی پیوستگی:                                                                                         معادله 

(4)                                                                                                        
( ) ( )1 1 1 0

cosb A
b A

D u vp p
p p Dt r r

σ
φ λ φ λ
∂ ∂ ∂

− + + + =
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              ی حالت برای آب دریا:                                                                                                         معادله 

(5     )                                                                                                                            ( ) ( )
( )

, ,0
, ,

1 / , ,T

s T
s T p

p K s T p
ρ

ρ =
−

 

 ی محاسبه ژئو پتانسیل:                                                                                                      معادله 

(6     )                                                                                                                   ( ) ( ) ( )( )1
, , , ,1 b Ap p σ

λ φ σ λ φ
ρ

− −
Φ =Φ + 

 ی محاسبه فاصله ی شعاعی از مرکز زمین:  معادله 

 (7         )                                                                                                                     
( ) ( )

( )
, , , , 1

1b A
i j k i j

p pr r
gσ

σ
ρ=

−−
= + 

 ی فشار کف:                                                                               معادله 

(8                        )                                                                ( ) ( )1 1

0 0

1 1
cos

b A b Ab
p p u p p vp d d

t r r
σ σ

ϕ λ ϕ
   ∂ − ∂ −∂    = − −

∂ ∂ ∂∫ ∫   



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

59 

 ی محاسبه معرف سرعت قائم:  معادله 

(9    )                                                                                            
( )

( )

.

0

0
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 ی شوری:                                                                معادله 

(10   )                                                                       
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 اهی پس از بازنویسی به شکل زیر خواهد بود: منتشر شده از قفس پرورش م فسفاتانتشار مربوط به انتشار -به عنوان نمونه معادله فرارفت
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ی سمت راست  ی دلخواه؛ جملات سمت چپ معادله معرف انتشار فرارفتی آلاینده ها، دوجمله داخل کروشه ، معرف آلاینده Nدر این معادله،  

ی مربوط به  ی سوم انتشار تلاطمی در راستای قائم و بالاخره جمله آخر سمت راست، جمله در راستای افقی؛ جمله  Nانتشار تلاطمی آلاینده 

، سرعت جریان در راستای vن در راستای شرق سوی؛  ، سرعت جریاu، چگالی؛  ρباشد. همچنین پارامترهای  ی آلودگی دلخواه میچشمه 

، ضرایب انتشار تلاطمی NKσدر راستای افقی؛    N، ضرایب انتشار تلاطمی آلاینده  NKφوNKλ، معرف سرعت قائم؛  σشمال سوی؛  

 می باشند.  Nی ی چشمه برای آلاینده ، جمله NS؛ و Nقائم آلاینده 

برای حل عددی معادلات مدل از روش تفاضل متناهی استفاده گردید. برای گسسته سازی جملات فرارفتی از طرحواره های عددی دوگامی  

ندروف، ماتسونو، همچنین برای بخش های انتشاری نیز از طرح واره ی دوفورت فرانکل استفاده گردید. معادلات مدل بر روی شبکه  لکس و

ثانیه، در راستای   30ثانیه، گام مکانی برابر با  15تعدیل یافته گسسته سازی شدند. گام زمانی در شبیه سازی های صورت گرفته   Cآراکاوای
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سوی در نظر گرفته شد. به منظور بررسی دقیق تر انتشار در راستای قائم و بازتولید دقیق تر فرایندهای در راستای قائم،  شرق سوی و شمال

 لایه تقسیم شده است. 10از جمله فراجوشی و فروجوشی محیط مورد مطالعه در راستای قائم نیز به  

باشد. این ی دریایی منطقه سیسنگان در جنوب دریای خزر میدر محدوده  در این پژوهش مزرعه پرورش ماهی در قفس،مطالعه ناحیه مورد  

  واقع شده است، در سطح آب با    30/37تا    50/36بین   عرض جغرافیایی  درجه و  36/52تا    51/  36منطقه در مختصات طول جغرافیایی بین  

که آلاینده    چشمه آلودگی قرار دارد ریا به عنوان  منبع اصلی آلاینده یا همان قفس پرورش ماهی در د  36/ 77و عرض    70/51مختصات طول  

باشد و سایر مرزهای شرقی، غربی و  کند. مرز جنوبی در این ناحیه منطقه ساحلی و خشکی میاز این ناحیه در محیط انتشار پیدا می  فسفات

یط واقعی انجام شد. اطلاعات مربوط به  شمالی درون آب قرار دارند. شبیه سازی عددی با  شرایط مرزی و اطلاعات عمق وباد مطابق با مح

  GEBCOاروپا و اطلاعات عمق از بانک اطلاعاتی    ECMWFاز بانک اطلاعاتی    2019تا آخر آگوست    2019باد از تاریخ اول ژانویه سال  

ها برای دو  شبیه سازی  جهت اعمال به مدل دریافت گردید. پس از اعمال شرایط واقعی، مدل برای پیش بینی در طول هشت ماه، اجرا شد.

( 1ها انجام شد و در شکل)ها و مختصات فرضی پیشنهادی جدید برای استقرار قفسمختصات مختلف یعنی مختصات فعلی استقرار قفس

  ها در دو مختصات فعلی و فرضی را مشاهده نمود.ی پرورش و محل قرار گیری قفسی منطقه توان نقشه عمق نگارمی

 
  تر و عمق بیشتر()در عرض های جغرافیایی بالا  و مختصات فرضی   تر و عمق کمتر()در عرض های جغرافیایی پایین  ( بسیمتری)عمق نگاری( و مختصات فعلی1شکل  

 ی دریایی سیسنگان ه های پرورش ماهی در منطق اسقرار قفس 

   نتایج. 3

سازی  ی شبیه های چهارم و هشتم یعنی در وسط و انتهای دوره های انجام شده برای هشت ماه و در انتهای ماه سازیدر این بخش نتایج شبیه 

منطقه دریایی سیسنگان و آنالیز  های پرورش ماهی در  های میدانی انجام شده از قفسدهیم. بر اساس نمونه برداری را مورد بررسی قرار می

در محیط های دریایی   ppbها با توجه به غلظت بسیار کم فسفات که معمولا از مرتبه  ها میزان غلظت اولیه فسفات در منبع یا همان قفسآن

ها سازیشاره شد شبیه همانطور که ا  سازی به مدل طراحی شده اعمال گردید.در نظر گرفته شد و به منظور شبیه   ppb 18 مشاهده می گردد

تا انتهای ماه هشتم یعنی انتهای آگوست انجام شد. به منظور بررسی اثر جابجایی   2019سال    ژانویه   برای هشت ماه و به طور دقیقتر از ابتدای

انتشار افقی آلاینده فسفات ناشی از قفسمکانی قفس ماهی و ظرفیت    ها با فرض ثابت بودن میزان تولیدهای پرورش در دریا بر میزان 

 ها صورت گرفت.سازی با دو مختصات مکانی مختلف برای استقرار قفسی پرورش، دو شبیه مزرعه 

شرقی و   51/ 70طول جغرافیایی  بهی دریایی سیسنگان های پرورش ماهی در منطقه سازی اول با توجه به مختصات مکانی فعلی قفسشبیه 

 مورد بررسی قرار گرفت. ان گسترش و انتشار افقی فسفات در انتهای ماه چهارم و هشتمشمالی انجام شد و میز 77/36عرض جغرافیایی  
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ها به مناطق دورتر از ساحل و با عمق بیشتر، بر میزان  سازی دوم با توجه به مختصات فرضی پیشنهادی، جهت بررسی اثر جابجایی قفسشبیه 

شمالی و در    98/36شرقی،    82/51در دریا به مختصات طول جغرافیایی  ی پرورش ماهی  هاگسترش و انتشار افقی فسفات ناشی از قفس

  متر انجام شد. 600کیلومتر افزایش فاصله در راستای شمالی نسبت به مختصات فعلی و به اعماق بالاتر در حدود  20حدود 

 سازی اول نتایج شبیه

های پرورش ماهی دریا، بررسی میزان انتشار افقی فسفات ناشی از قفسها در  سازی با توجه به مختصات استقرار فعلی قفسپس از اتمام شبیه 

(. 2ها بود شکل)ی گسترش بیشتر انتشار در راستاهای شرقی، غربی و بخصوص در راستای جنوبی قفسدر انتهای ماه چهارم نشان دهنده 

در انتهای ماه هشتم نیز همچنان روند گسترش انتشار    ای که الگوی گسترش انتشار تا انتهای ماه هشتم تقریبا روندی ثابت داشته به گونه 

های ناشی از تواند تابع شرایط رژیم باد حاکم بر منطقه و جریانی شرقی، غربی و جنوبی صورت گرفته است که این امر میبیشتر در راستاها

باشد شکل)(. بررسی خطوط کنتور مربوط به  سازی و همچنین شرایط بسیمتری و عمق منطقه پرورش در آب دریا  شبیه ی  آن در طول دوره 

ی حائل بین خطوط نشان  آبی رنگ( و منطقه   کنتور  )خط  ppb 5/0و   ppb 2/0درصد غلظت در منبع یعنی  3تا    2فسفات با غلظتی در حدود  

انتهای ماه هشتم    ی پیشروی انتشار با گذشت زمان در راستای جنوبی و بزرگتر شدن منطقه حائل تا فواصلی نزدیک به ساحل دردهنده 

تا نزدیکی خط ساحلی گسترش پیدا کرده است.   ppb 2/0( می توان مشاهده کرد که خط کنتور مربوط به غلظت3باشد. با توجه به شکل)می

درصدی   3تا    2( یعنی غلظت  3بررسی مقدار فاصله گسترش فسفات با توجه به کمترین غلظت قابل مشاهده توسط خطوط کنتور در شکل)

کیلومتر    12کیلومتر، راستای شمالی در حدود    5/15کیلومتر، راستای غربی حدودا    19ع، در انتهای ماه هشتم در راستای شرقی تا حدود  در منب

ی گسترش بیشتر فسفات در راستاهای کیلومتر گسترش داشته که تایید کننده   20و در راستای جنوبی تا نزدیکی خط ساحلی یعنی حدود  

 (. 3شکل) شدباشرقی و جنوبی می

قرمز رنگ( در انتهای    کنتور)خط    ppb 8/1درصد غلظت در منبع یعنی  10مقایسه گسترش خطوط کنتور هم غلظت انتشار فسفات به میزان  

 ppbی افزایش میزان انتشار فسفات در طول زمان با توجه به فاصله گرفتن خط غلظت( تا انتهای ماه هشتم نیز نشان دهنده 2ماه چهارم شکل)

درصد غلظت فسفات در منبع    50یعنی حدود    ppb 9(. همچنین خط کنتور با غلظت3باشد شکل) نسبت به منبع در انتهای ماه هشتم می  8/1

باشد. با گذر زمان و افزایش پتانسیل تولید، میزان  ی گسترش بیشتر انتشار در انتهای ماه هشتم میسبز رنگ( نیز نشان دهنده   کنتور   )خط

های پرورش ماهی یا همان منبع آلایندگی محیط افزایش یافته به صورتی که در انتهای ماه در محیط اطراف قفس  غلظت فسفات محلول

درصد منبع    50یا غلظت  ppb 9ی حائل مربوط به آن با رنگ نارنجی تا خط کنتورهشتم گسترش مرکز غلظت اولیه و بزرگتر شدن منطقه 

توان به وضوح مشاهد کرد که طبیعتا این افزایش و گسترش غلظت در منبع سبب  ارم را میسبز رنگ( نسبت به انتهای ماه چه  کنتور  )خط

 های کمتر در فواصل دورتر، همان گونه که پیشتر بررسی گردید شده است.گسترش بیشتر آن با غلظت
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 ها در انتهای ماه چهارم ( انتشار افقی فسفات در مختصات فعلی قفس 2شکل  

  
 ها در انتهای ماه هشتم انتشار افقی فسفات در مختصات فعلی قفس ( 3شکل  

 سازی دوم نتایج شبیه

تر نسبت به نزدیکی سواحل، بر میزان گسترش و انتشار فسفات ناشی از پرورش  ها به مناطق دورتر و عمیقبه منظور بررسی اثر جابجایی قفس

ها در دریا انجام شد که نتایج آن بدین  ختصات جدید پیشنهادی جهت استقرار قفسبا توجه به م  دوم   سازیها در دریا، شبیه ماهی در قفس

شمالی و   98/36شرقی و عرض جغرافیایی    51/ 82ها یعنی به طول جغرافیایی  باشد. انتشار در مختصات فرضی و پیشنهادی قفسشرح می

ها و انتشار غربی قفس  -ه صورت متقارن در راستای شرقی  ی گسترش فسفات بمتر، در انتهای ماه چهارم نشان دهنده   600عمق در حدود  

تواند بر اثر شکل  باشد. این مسئله همان گونه که پیشتر به آن اشاره شد میجنوبی بیشتر متمایل به سمت جنوب می  -در راستای شمالی  

سفات در انتهای ماه هشتم مشابه با ماه  گیری جریانات ناشی از باد باشد که که غالبا به سمت جنوب شکل گرفته است. الگوی گسترش ف

غربی تقریبا متقارن    –توان گفت این الگو تقریبا روندی ثابت داشته و همچنان روند گسترش انتشار در راستای شرقی  چهارم بوده در نتیجه می

درصد غلظت فسفات در منبع    3تا    2باشد. خطوط کنتور هم غلظت با  جنوبی بیشتر متمایل به سمت جنوب می  -و در راستای راستای شمالی  

اند و آبی رنگ( در انتهای ماه  هشتم در مقایسه با انتهای ماه چهارم گسترش بیشتری داشته   کنتور  )خط  ppb 5/0و  ppb 2/0یعنی در حدود

باشد.  جنوبی قفس میی پیشروی، افزایش پیدا کرده که غالبا متمایل به سمت راستای  همچنین مساحت منطقه حائل بین خطوط نیز در نتیجه 
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درصدی در    3تا    2بررسی مقدار فاصله گسترش فسفات با توجه به کمترین غلظت نشان داده شده توسط خطوط کنتور در شکل یعنی غلظت  

متر  کیلو  6/6حدود    رکیلومتر، راستای شمالی د  13کیلومتر، راستای غربی حدودا    4/15منبع، در انتهای ماه هشتم در راستای شرقی تا حدود  

تایید کننده   6/17و در راستای جنوبی تقریبا   باشد ی گسترش بیشتر فسفات در راستاهای شرقی و جنوبی میکیلومتر گسترش داشته که 

قرمز رنگ( در    کنتور  )خط  ppb 8/1درصد غلظت در منبع یعنی  10بررسی گسترش خطوط کنتور هم غلظت فسفات به میزان    (.  5شکل)

ی افزایش میزان انتشار فسفات در طول زمان با توجه به فاصله گرفتن خط  تا انتهای ماه هشتم نیز نشان دهنده   (4انتهای ماه چهارم شکل)

درصد غلظت    50یعنی حدود    ppb 9(. همچنین خطوط کنتور هم غلظت5باشد شکل)نسبت به منبع در انتهای ماه هشتم می  ppb 8/1غلظت

های  وجه به گذر زمان و افزایش پتانسیل تولید و ایجاد پسماند غذایی و دفعی و سایر فرایندسبز رنگ( نیز با ت  کنتور  فسفات در منبع )خط

های پرورش ماهی یا همان منبع آلایندگی محیط  شیمیایی ناشی این مواد در آب دریا، میزان غلظت فسفات محلول در محیط اطراف قفس

ی حائل مربوط به آن با رنگ  ترش مرکز غلظت اولیه و بزرگتر شدن منطقه توان گسافزایش یافته به صورتی که در انتهای ماه هشتم می

سبز رنگ( نسبت به انتهای ماه چهارم را به وضوح مشاهد کرد که طبیعتا این    کنتور  درصد منبع )خط   50یا غلظت  ppb 9نارنجی تا خط کنتور

گردید شده  واصل دورتر، همان گونه که پیشتر بررسی  های کمتر در فافزایش و گسترش غلظت در منبع سبب گسترش بیشتر آن با غلظت

 (5شکل) است.

 
 ها در انتهای ماه چهارم قفس  فرضی( انتشار افقی فسفات در مختصات 4شکل  

 
 ها در انتهای ماه هشتم ( انتشار افقی فسفات در مختصات فرضی قفس 5شکل  
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درصد   3تا    2پیشنهادی و فواصل گسترش انتشار کمترین غلظت یعنی  ها و مختصات فرضی  ها در مختصات فعلی قفسسازینتایج شبیه 

ها در جدول  تر میزان اثر جابجایی قفسدقیق  یمقایسه ( را به منظور بررسی و  5و    4،  3،  2های  غلظت در منبع )خط کنتور آبی رنگ در شکل

 ( 1توان مشاهده کرد، جدول)زیر می

 های پرورش ماهی، در موقعیت فعلی و موقعیت فرضی پیشنهادی  راف قفس ( فاصله گسترش انتشار افقی فسفات اط 1 جدول

درصد   3تا  2فاصله فسفات با غلظت 
 غلظت در منبع 

 ) km( راستای جنوب ) km( راستای شمال )km( راستای غرب )km( راستای شرق

 20 12 5/15 19 هافاصله در موقعیت کنونی قفس 

 6/17 6/6 13 4/15 هافاصله در موقعیت فرضی قفس 

میزان کاهش گسترش فسفات پس از  
 جابجایی به مختصات فرضی قفس 

6/3 5/2 4/5 4/2 

   گیرینتیجه. بحث و 4

ها،  سازی دوم در مختصات فرضی جدید جهت استقرار قفسها و نتایج شبیه سازی اول در مختصات فعلی قفسی نتایج شبیه با توجه به مقایسه 

میزان انتشار به طور قابل توجهی در فواصل کمتری نسبت به قفس ها صورت می گیرد. این می تواند به دلیل  در موقعیت فرضی جدید،  

ها به دلیل عمق کم، جریانات قائم با محدودیت شکل گرفته و متناسب با این انتشار بیشتر در راستای قائم باشد. در موقعیت فعلی قفس

می باشد. بدین ترتیب، بیشترین سهم انتشار فسفات منتشر شده از قفس ها مربوط به انتشار افقی    جریانات انتشار در راستای قائم نیز کمتر

آن می باشد. از آنجایی که قفس های مزرعه ی پرورش ماهی سیسنگان از نوع پلی اتیلنی شناور می باشد، انتقال این قفس ها به فواصل  

 مزرعه ی پرورش ماهی را تا حد زیادی کاهش دهد.  دورتر می تواند اثرات سوء زیست محیطی ناشی از این  

نشان داد که  ،  2015و همکاران    Stigebrandtو    2004و همکاران در سال    Stigebrandtتوسط    در این زمینههمچنین نتایج مطالعاتی دیگر  

  رابطه .  باشدمی   آبزی پروریتوسعه    امر مهم درو نه در مناطق ساحلی، یک    با عمق بیشترقرار گرفتن زیرساخت های آبزی پروری در مناطق  

تاسیسات آبزی   ایجادریزی و  موضوع اصلی در برنامه و کیفیت سلامت محیط زیست به یک    با عمق بیشتر متقابل بین آبزی پروری در مناطق  

  غذایی شوند در درجه اول شامل مواد  می  وارد  آبقفس به محیط    از که    هاییپسماند تبدیل شده است.    ترعمیق  در مناطق   ییپروری دریا

بخش   اما  تجزیه می شوند  ها در محیطپسماندبخش کمی از این    هستند و  یمتابولیسم ماهیان پرورش  دفع و  ناشی ازهای  باقیمانده و آلاینده 

 کنند.در رسوبات زیر مزرعه پرورش تجمع پیدا می ای از آن عمده 

ن تحقیق، بررسی الگوی انتشار آلاینده ها از قفس های پرورش ماهی، پیش از صدور مجوز از  بر اساس نتایج شبیه سازی انجام شده در ای

طرف سازمان محیط زیست و شیلات کشور ضروری به نظر می رسد. با وجود افزایش هزینه های حمل و نقل به فواصل دورتر، به میزان  

ی پرورش ماهی می تواند در آب های کم عمق ساحلی به مقدار قابل  درصد(، اثرات سوء زیست محیطی ناشی از قفس ها  3تا    1چند درصد )

های  تر این موضوع از وظایف اصلی سازمان محیط زیست به شمار می رود. آلودگی آبتوجهی کاهش یابد. مدیریت، نظارت و بررسی دقیق 

طلبد. وجود منابع طبیعی مانند دریای خزر ا میساحلی، به ویژه در محیط های اقیانوسی محدود شده نظیر دریای خزر توجه دقیق و فوری ر

یک موهبت ملی است و لازم است عوامل محرک و مخرب زیست محیطی، همچنین پایش کیفیت آب، اکولوژی و زیست بوم این دریا به  

ری صحیح از این دریا را  طور جدی مورد توجه سیستم مدیریتی کشور قرار بگیرد. مدیریتی که از یک طرف منافع اقتصادی ناشی از بهره بردا

 .تمهید نماید، از طرفی دیگر در راستای کاهش مخاطرات زیست محیطی موجود، تلاش و اتخاذ تصمیمات مقتضی را در دستور کار قرار دهد
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The Impact of spatial variation of fish farm location in the Sisangan marine area 
on the phosphate release pattern from the cages 

Bazrgar, Navid1*; Rashidi Ebrahim Hesari, Akbar1; Farjami, Hosein2 

1. Department of Marine Physics, Faculty of Natural Resources & Marine Sciences, Tarbiat Modares 
University, Tehran 

2. Iranian National Institute for Oceanography and Atmospheric Sciences, Nowshahr  

Abstract:  
In this study, a three-dimensional hydrodynamic-ecological numerical model was 
designed to simulate the diffusion of phosphate from fish culture cages and used to 
investigate the effect of spatial displacement of fish farms in the sea (Sisangan marine 
region) to areas far from the coast with greater depth on the rate of spread and release 
of agricultural phosphate contaminants. This model is based on primitive equations 
rewritten in the earth spherical coordinate system with a normalized by pressure 
sigma as vertical coordinate and can be operated for any other oceanic basin. Also by 
an extra advection-diffusion equation, the model applies to investigation of three-
dimensional diffusion of any chemical pollution dissolved in seawater. Based on the 
field measurement results, a diffuser source of phosphate pollutants with a 
concentration of 18 ppb was considered near the location of fish farms cages. 
Pollutant emission simulation from the pollution source for 8 month starting from the 
beginning of January 2019 to the end of August was performed by applying wind 
force, to simulate phosphate emissions in two different numerical simulations, 
according to the current spatial and proposed coordinates of the fish farms. At the 
ends of the current coordination cages simulation, the results were showed that 
horizontal phosphate diffusion from the current location of the cages is affected by 
the depth and currents of the farm area, and frequently to the south direction of the 
cages and near the shoreline with a concentration of about 2 to 3% of concentration 
at the source. However, according to the proposed coordinates, the simulation results 
showed less horizontal expansion of phosphate in the sea and up to distances closer 
to the source, than the current location of the cages, which could be due to more 
diffusion in the vertical direction and much greater depth in the proposed coordinates. 

Keywords Three-dimensional numerical model, hydrodynamic-ecological model, marine fish 
farms, cages location coordinates, pollutant release 
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 مطالعه تاثیر شوری های مختلف محیطی بر گلوکز و کورتیزول خون ماهی کپور معمولی 

 2رحیم ، پیغان ؛*1زهرا  ، بصیر

 . استادیار گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز 1

 علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز . استاد گروه 2

 چکیده:

  شور  آب  و  کند  می  زندگی  سانتیگراد  درجه  10  از  بالاتر  دمای  با  شیرین  آبهای  در  کپور  خانواده  از  معمولی  کپور  ماهی

 4ppt  آبهای  با  شور   تیمار  در  هفته  2  مدت  به  معمولی  کپور  نمونه  120  ،  منظور  این  برای.  کند  می  تحمل  حدی  تا  را
،  8ppt ،  12ppt   برای   دمی    ساقه  رگ  از  خون  نمونه  مطالعه  پایان  در.  ند شد  داده  کشت  تکرار  سه  با  شیرین  آب  و 

  میزان    شوری  افزایش  با  که  داد  نشان  کورتیزول  و  گلوکز  گیری  اندازه  نتایج.  شد  انجام  گلوکز  و  کورتیزول  گیری  اندازه

 طول   در.  است  شده  گزارش  هزار  در  قسمت  12  شوری  با  تیمار  در  مقدار  بیشترین  و  یافته  افزایش  خونی  فاکتورهای

 افزایش   توجهی  قابل  میزان  به  گلوکز  و  کورتیزول  سطح  ،  شوری  افزایش  با.  است  نشده  گزارش تلفاتی  هیچ  آزمایش

 به   معمولی  کپور  سازگاری  و   تحمل  ،   کلی  طور  به.  است  شوری  تنش  به  ماهی  فیزیولوژیکی  پاسخ  نشانگر  که  یافت

 در   تغییرات  با  تواند می    که  ای  گونه  به  بوده    زیاد  شوری  تغییرات  برابر  در  ،  خون  هایفاکتور  در  سریع  تغییرات  دلیل

 .بماند زنده و شده سازگار  خود محیطی شوری

 ، کپور معمولی گلوکز، کورتیزول شوری، :واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

، پوستانسخت  ها،و از موجودات ریز بستر آب، کرممی باشد  همه چیز خوار    گونه این  می باشد.   کپورماهیان تیره نام یک گونه از  کپور معمولی  

د.گونه های مختلف ماهیان ممکن است تحت تاثیر استرس کنتخم ماهیان و حتی نوزادان خود را مصرف مینوزاد حشرات، لاشه حیوانات،  

باورند که   بر  که  زیست اطراف جاندار می باشد فاکتورهای محیط از  یکی  شوری های مختلف از جمله شئری قرار گیرند.محققین بر این 

(. در هنگام مواجه شدن با تنش ناشی از Martínez-Alvarez  et al., 2002اشد )ب می موثر درآبزی غذا جذب و رشد کارایی فیزیولوژی،

های فیزیولوژیک افزایش شوری آب، ماهیان ترکیب مایعات داخلی بدن خود را توسط فرآیند تنظیم فشار اسمزی و از طریق تغییرات شاخص

ها معیاری از چگونگی تنظیم فشار اسمزی و عاملی جهت  ن شاخص(. چگونگی تغییرات ایLim et al., 2005نمایند )گوناگون آن تنظیم می

 عادی  تحمل فراتر از سطح شرایطی در ماهی دادن قرار باشد. استرس حاصل از این نوع باارزیابی چگونگی تحمل تنش شوری در آن ها می

 زایاسترس عوامل با مقابله  به  تا دهدمی اجازه  آبزی به  که  در موجود می باشد سازشی مکانیسم  یک استرس به  شود. پاسخایجاد می آن

 نماید.  حفظ خود را بدن طبیعی وضعیت روش می تواند این دیگر از عبارتی بپردازد. به  دریافتی حاصل از محیط اطراف

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%B1%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%BE%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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 ها . مواد و روش2  

آبزیان دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز بخش بهداشت و بیماری های    در   اجرایی  و  عملی  مراحل   برای انجام این تحقیق کلیه 

  تایید   برای  ذخیره  های  تانک  در  روز   14  مدت   در سن رشد با وزن و طول تقریبا یکسان به   ماهی کپورمعمولی  قطعه  120 گرفت. تعداد   انجام

که شامل    شدند  توزیع  تیمارها  بین  دفیتصا  کاملاً  صورت  به   آکواریوم که   12  سپس بین.  شدند  نگهداری  سوله   شرایط  با  سازگاری  و  سلامت

  هوا،   سنگ  یک   از  استفاده   آکواریوم با  هر.  بود  کنترل  قابل  و  یکسان مخازن  تمام  در  آب  ارتفاع  و   آکواریوم که حجم  هر  ازاء به   ماهی  قطعه   10

  شوری  تیمارهای اثرات بررسی منظور به . داشت قرار  آکواریومی هیتر یک تانک هر درون  پرورش مناسب حرارتدرجه  تامین برای و هوادهی

 تیمار   و  8  با شوری  سوم    تیمار  ،  4  با شوری  دوم  تیمار  ،  صفر  شوری  اول با  تیمار   بصورت  تیمار  چهار  گلوکز و کورتیزول  شاخص های  روی  بر

 از   غذادهی.  پذیرفت  انجام  آزمایش  مدت  طی  در  و  تدریج  به   شوری  شدند. تنظیم  گرفته   نظر  در  تکرار  سه   گرم در لیتر با  12  شوری  چهارم با  

 طول   در  می گرفت.  صبح و عصر انجام  در  نوبت  دو  در  دستی  صورت  به   و  حرارت  درجه   با  متناسب  و  سیری   حد  در  آزمایش  پایان  تا  شروع

  دیجیتال  پارامترسنج  مولتی  دستگاه   از  استفاده   با  روزانه   بصورت  شوری  و  pH  محلول،  اکسیژن  حرارت،  درجه   شامل  آب  ویژگیهای  آزمایش  مدت

ساعت   12ساعت روشنایی و    12رژیم نوری در نظر گرفته شده در طول دوره پرورش شامل  .  می گردید  ثبت  آنها  اطلاعات  و  گیریاندازه 

  یکسان  شرایط  پودر گل میخک در  بیهوشی  یماده   از  استفاده   با  هاماهی   انتقال  از  پس خونگیری   آزمایش عملیات  دوره   پایان  تاریکی بود. در

  به  خونی  های  نمونه .  گرفت  انجام  cc2  سرنگ  از   استفاده   با  و  مخرجی  ی  باله   انتهای  در  واقع  دمی  سیاهرگ  قطعه از هر تیمار از  5به تعداد  

داده شده و پس    تکان   دقیقه  10  مدت  به  شدن   لخته   از  جلوگیری  برای  و   ریخته  هپارین  به  آغشته   های  تیوب  در  شناسی   خون  مطالعات  منظور

درجه    -   70دقیقه در داخل میکروتیوب قرار گرفته و جهت اندازه گیری گلوکز و کورتیزول به فریزر    15هزار به مدت    3از سانتریفوژ با سرعت  

و    ستگاه اسپکتروفتومترنجام شد. بدین منظور با استفاده از دا  اندازهگیری گلـوکز سـرم خـون بـا روش آنزیماتیک  سانتیگراد منتقل شدند.

و با کیـت انسـانی الایزا  میزان گلوکز بر حسـب میلـی گـرم در دسـی لیتـر محاسبه شد. هورمون کورتیزول با روش  ن  کیت گلوکز پارس آزمو

و جهت رسم  SPSS-21از نرمافزار    ها  تجزیه و تحلیل داده برای    .گیری شد  رادیـم سـاخت ایتالیـا و بـر حسـب نانوگرم در میلیلیتر اندازه 

اسـمیرنف، از تجزیه واریانس -هابه کمک آزمـون کولموگـورف    استفاده شد. پس از بررسی نرمال بودن داده   Excelافراز  -نمودارها از نرم

 (. Ziegeweid  et al., 2010) درصداستفاده گردید 95اطمینان درسطح و آزمون دانکن برای مقایسه میانگین متغیرهاآنوا  یکطرفه 

   نتایج .3

،  آکواریوم در هیچکدام از تیمارهـا تلفاتی مشاهده نشد. علائمی همچـون بیقـراری و تمایـل بـه بیـرون پریدن از    آزمایشدر طول دوره  

مشهود گرم در لیتر    12بصورت پتشی در شوری  ها، سرپوش آبششی و آبشش نیز مشـاهده نگردیـد امـا خـونریزی در چشم    خونریزی در باله 

مییابـد و بیشترین  یافته  خون افزایش    فاکتورهایکـورتیزول نشان داد که با افزایش شوری میزان  و    گیری گلوکز  نتایج حاصل از اندازه .  بود

کمتـر ین مقـدار نیـز در تیمـار   و لیتر    میلـی گـرم در دسی  21/36  ±14/1ر  قسـمت در هـزار و بـه مقـدا  12مقدار در تیمار بـا شـوری  

گیری میزان هورمون کـورتیزول نیـز نشـان داد که با    نتایج حاصل از اندازه  .لیتر بود  گرم در دسی  میلی  14/8  ±41/0شـاهد و بـه میـزان  

  قسـمت در هـزار و بـه میـزان   12بیشترین میزان آن در شـوری  یافته و    مون در خون ماهیـان افـرایش افزایش میزان شوری مقدار این هور

دست   لیتر به  در میلینانوگرم   11/23 ±47/1 کـم تـر ین میـزان در تیمـار شـاهد و بـه میـزان لیتر و نـانوگرم در میلـی    11/65 34/21±

 .آمد

 گیرینتیجه. بحث و 4

 به  نسبت های خون شناسی می باشد که شاخص تعیین ماهیان فیزیولوژیک خصوصیات بررسی  روشهای از محققین گزارش کردند که یکی

 فراهم ماهی سلامت مدیریت تسهیل جهت  های خون شناسی ابزاریشاخص باشد. زیرا بررسی می ترهزینه  کم  و  تر ساده  دیگر روش های

 هماتولوژیکی  پارامترهای در تغییر   (.Peyghan  et al., 2014بگیرد ) قرار استفاده  مورد استرسزا ات محرکاتاثر بررسی در می تواند کرده و  
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 به  وابسته  های مختلف به شوریاز پاسخ می دهد. بطور کلی بخشی نشان خود از تنش به  پاسخ  در  آبزی  که  است  واکنش هایی جمله  از

باشد.تفاوت اساس    های خاص هرگونه می  افـزایش شـوری مشخص گردید    مطالعه حاضربر  بـا  که میزان کورتیزول و گلـوکز پلاسـما 

یعنی  .  گردیدقسمت در هزار و کمترین میزان در تیمـار شاهد مشاهده    12  که بیشترین میزان آن در تیمار با شوری  بهطوری  یافته افـزایش  

. همچنین در رود  به عنوان شـاخص عمـده در تشخیص استرس به کار میافزایش هورمون کورتیزول در پلاسمای خون  مشخص گردید  

قد مورد سنجش قرار    مقادیر مختلف شوری بر هورمون کورتیزول و گلوکز ماهی کپور علفخـوار انگشت  تأثیرمشخص گردید که    تحقیق یک  

ایـن افـزا یش    (.Naserizadeh et al., 2013)   یابد  گرفته نشان داد که با افـزایش شوری مقدار هورمون کورتیزول و گلوکز افزایش می

و افـزایش هورمـون کورتیزول تایید کننده نقش    نشـان دهنـده واکنش فیزیولوژیکی اولیه و ثانویه ماهیان نسـبت بـه شـرایط اسـترس زا  

خون فزایش مقدار گلوکز پلاسما  دلیل ااین محققین گزارش کردند که  همچنین  شوری می باشد.  آن به عنوان یک هورمـون سـازگاری بـه  

 (. Makvandi et al., 2012می باشد ) نیز تامین انرژی لازم برای مقابله با استرس 
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Study the effect of different environmental salinity on glucose and cortisol of, 
Cyprinus carpio 

Basir, Zahra1*; Peyghan, Rahim2 
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Ahvaz, Ahvaz, Iran 
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Abstract: 
Common carp from the carp family lives in freshwater at temperatures above 10 oC 
and tolerates brakish water to some degree. For this purpose, 120 specimens of 
common carp were selected to cultivate for 2 weeks in saline treatment with 4ppt, 
8ppt, 12ppt and fresh water with three replications. At the end of the study bood 
specimen from the caudal stalk vein was performed to measure cortisol and 
glucose. The results of glucose and cortisol measurements showed that 
with increasing salinity, the amount of blood factors increased and the 
highest amount was reported in the treatment with salinity of 12 parts 
per thousand. No fatality were reported during the experiment. As salinity 
increased, cortisol and glucose levels increased significantly, indicating the 
physiological response of fish to salinity stress. In general, tolerance and adaptability 
of common carp is high to salinity changes due to rapid changes in blood factor. So 
that this species can able to adapt to the changes in its environmental salinity and to 
survive. 

Keywords: Salinity, Glucose, Cortisol, Cyprinus carpio 
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 مطالعه تاثیر شوری های مختلف محیطی بر بافت کبد ماهی کپور معمولی 

 2رحیم ، پیغان ؛ *1زهرا  ، بصیر

 استادیار گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز . 1

 گروه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز  . استاد2

 چکیده:

  آسیا   و  اروپا  بزرگ  های  رودخانه  و  ها   دریاچه  داخلی،  آبهای  زندگی از  با گسترده  شیرین  آب  ماهی  نوعی  ماهی کپور

 و   کند  می  زندگی  سانتیگراد  درجه  10  از  بالاتر  دمای  با  شیرین  آبهای  در  کپور  خانواده  از  معمولی  کپور  ماهی.  است

  شوری   تیمار  در  هفته  2  مدت   به  کپورمعمولی  قطعه  120  ،  منظور  این  برای.  کند  می  تحمل   حدی  نیز تا  را  شور  آب

4ppt  ،  8ppt ،  12ppt   کبد   و   شده  بیهوش  ها  ماهی  ،  مدت  این  از  پس .   شدند  داده  کشت  تکرار  سه  با  شیرین  آب  و  

 آمیزی   رنگ  با  میکرومتر  6-4برش های    شناسی  بافت  معمول  های  روش  از  استفاده  با  سپس.  شد  برداشته  آنها

 شناسی   بافت  تاثیر منفی بر  هیچ  4ppt  تا  شوری  که  داد  نشان   شدند. نتایج  آمیزی  رنگ(  H&E)  ائوزین -هماتوکسلین

  نامنظم   شکل  ،  کبدی  سلولهای  در  اختلال  بوده بطوریکه ا  دارای اثرات منفی(  12  و  8)  بالاتر  شوری   اما.  ندارد  کبد

.  است  نشده  گزارش  تلفاتی  هیچ  آزمایش  طول  در.  بودند  تغییرات  این  جمله  از  صفراوی  رکود  و   چربی  تجمع  ،  هسته

بوده   زیاد  شوری  نظر  از  کبد  شناسی  بافت  در  سریع  تغییرات  دلیل  به  معمولی  کپور  سازگاری  و  تحمل   ،  کلی  طور  به

 .بمانند زنده کرده ایجاد کبد بافت در که تغییراتی با  توانست مطالعه مورد های گونه بنابراین

 کپور معمولی کبد،  شوری، سازگاری،  :واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

، پوستانسخت  ها،و از موجودات ریز بستر آب، کرممی باشد  همه چیز خوار    گونه این  می باشد.   کپورماهیان تیره گونه از  نام یک  کپور معمولی  

د. گونه های مختلف ماهیان ممکن است تحت تاثیر استرس  کننوزاد حشرات، لاشه حیوانات، تخم ماهیان و حتی نوزادان خود را مصرف می

 زیست اطراف جاندار می باشد فاکتورهای محیط از یکی شوری ای مختلف محیطی از جمله شوری قرار گیرند. محققین بر این باورند که ه

. کبد یکی از ارگان های حیاتی و مهمی است که نقش بسزایی در تغییر شکل  باشد می موثر درآبزی غذا جذب و رشد کارایی فیزیولوژی، بر که 

چگونگی تغییرات این  .  شاخص سلامت در آبزیان مورد استفاده قرار می گیردد و سلامت و و رشد ماهی ها دارد و بعنوان یک  و متابولیسم موا

استرس حاصل از    باشد.ها معیاری از چگونگی تنظیم فشار اسمزی و عاملی جهت ارزیابی چگونگی تحمل تنش شوری در آن ها میشاخص

 مکانیسم یک استرس  به  پاسخ(.  Guo et al., 2020)    شود ایجاد می آن عادی  تحمل فراتر از سطح شرایطی در ماهی دادن قرار این نوع با

 عبارتی بپردازد. به  دریافتی حاصل از محیط اطراف زایاسترس عوامل با مقابله  به  تا  دهدمی اجازه  آبزی به  که  در موجود می باشد سازشی

در هنگام مواجه شدن با تنش ناشی از افزایش شوری آب، ماهیان ترکیب    نماید. حفظ خود را بدن طبیعی وضعیت روش می تواند این دیگر از

 (ندنمایهای فیزیولوژیک گوناگون آن تنظیم میمایعات داخلی بدن خود را توسط فرآیند تنظیم فشار اسمزی و از طریق تغییرات شاخص

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%B1%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%BE%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AE%D8%AA%E2%80%8C%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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Takashima & Hibiya, 1995.)   با توجه به اینکه مطالعه مشابه دیگر بر روی گونه مورد نظر انجام نپذیرفته این تحقیق صورت گرفت تا

 پاسخگوی سوالات مشابه در این زمینه در مراکز تحقیقاتی باشد.

 ها . مواد و روش2  

 دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهوازبخش بهداشت و بیماری های آبزیان    در   اجرایی  و  عملی  مراحل   برای انجام این تحقیق کلیه 

 تایید  برای  ذخیره   های  تانک  در  یک هفته  مدت  در سن رشد با وزن و طول تقریباً یکسان به   ماهی کپورمعمولی  قطعه  120 گرفت. تعداد  انجام

که شامل    شدند  توزیع  تیمارها  بین  تصادفی  کاملاً  صورت  به   آکواریوم که   12  سپس بین.  شدند  نگهداری  سوله   شرایط  با  سازگاری  و  سلامت

  هوا،   سنگ  یک   از  استفاده   آکواریوم با  هر.  بود  کنترل  قابل  و  یکسان مخازن  تمام  در  آب  ارتفاع  و   آکواریوم که حجم  هر  ازاء به   ماهی  قطعه   10

 شوری   تیمارهای  اثرات  بررسی  منظور  به .  داشت   قرار  آکواریومی  گرماده   یک  تانک  هر  درون  پرورش  مناسب  حرارتدرجه   تامین  برای  و  هوادهی

  چهارم با   تیمار  و  8  با شوری  سوم    تیمار  ،  4  با شوری  دوم  تیمار  ،  صفر  شوری  اول با  تیمار   بصورت  تیمار  تغییرات بافت کبد چهار  روی  بر

 درجه  با  متناسب  و  سیری  حد  در   آزمایش  پایان  تا  شروع  از  غذادهیشدند.    گرفته   نظر  به مدت دو هفته در  تکرار  سه   گرم در لیتر با  12  شوری

  اکسیژن   حرارت،  درجه   شامل  آب  ویژگیهای  آزمایش  مدت   طول   می گرفت. در  صبح و عصر انجام  در  نوبت  دو  در  دستی  صورت  به   و  حرارت

ماهی ها در .  گردید  ثبت  آنها  اطلاعات   و  گیریاندازه   دیجیتال  پارامترسنج  مولتی  دستگاه   از  استفاده   با  روزانه   بصورت  شوری  و  pH  محلول،

پودر    بیهوشی  یماده   از  استفاده   با  هاآزمایش ماهی  دوره   پایان  در  ساعت تاریکی را تحمل کردند.  12ساعت روشنایی و    12طول دوره پرورش  

درصد قرار داده شد. سپس    10بیهوش شدند و دیواره محوطه بطنی آنها برش داده شده و کبد نمونه ها خارج و در فرمالین بافر     گل میخک

برای  قرار گرفتند.    H&E  نیو ائوز  نیلیهماتوکس  یزیمورد رنگ آممیکرونی تهیه و    5از نمونه ها طی مراحل تهیه مقاطع بافتی برش های  

های   ازبررسی  بافتی  شده    ریتصاو   تغییرات  ماهی    5تهیه  هر  از  و  گروه  هر  در  ماهی  عدسی    15عدد  از  استفاده  با  میکروسکوپی  فیلد 

مورد بررسی Dino capture2.0 ایونرم افزار رایانه    Dino- liteو و با استفاده از لنز  OLYMPUS BH-2 ومیکروسکوپ نوری مدل×200

استفاده شد. پس از بررسی    PRISM-5افراز   و جهت رسم نمودارها از نرمSPSS-21 افزار    از نرم   ها   ه تجزیه و تحلیل داد برای  .  قرار گرفت

برای مقایسه میانگین   پس آزمون توکی  وآنوا   اسـمیرنف، از تجزیه واریانس یکطرفه -به کمک آزمـون کولموگـورف   ها  نرمال بودن داده 

 .درصداستفاده گردید 95اطمینان درسطح متغیرها

   نتایج. 3

پس از باز کردن محوطه شکمی مشاهده شد که کبد در ماهی کپور به در هیچکدام از تیمارهـا تلفاتی مشاهده نشد.    آزمایشدر طول دوره  

بررسی بافت شناسی بافت کبد در زیر میکروسکوپ نوری نتایج حاصل از  رنگ قهو ه ای روشن و از دو لوب راست و چپ تشکیل شده است.  

که در گروه شاهد بافت کبد از خارج توسط یک کپسولی از جنس بافت همبند پوشیده شده است که از این کپسول به داخل بافت نشان داد  

کبد نفوذ کرده و داربست آن را تشکیل می دهد و روی این داربست پارانشیم کبد قرار دارد. کبد در ماهی کپور بصورت هپاتوپانکراس می 

بصور پانکراس  بافت  و  قرار  باشد  ها  هپاتوسیت  لابلای  در  پراکنده  و A  )شکلداشت  ت  مرکزی  هسته  با  و  نرمال  کبد  های  سلول   .  )

سینوزوئیدهایی با حالت طبیعی و جود دارند در حالی که با فزایش تدریجی شوری تغییراتی در بافت کبد ایجاد شد . اتساع سینوزوئیدها و 

دن هپاتوسیت ها و تورم ابری شکل و رکود صفرا در درون هپاتوسیت ها و در بافت کبد  رویهم افتادگی هپاتوسیت ها و کوچک و متراکم ش

  (.B )شکلبودقسـمت در هـزار  12در تیمار بـا شـوری این تغییرات بیشترین مقدار دیده شد که 
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 12ppt  (B.)( و تیمار در شوری  Aنوری تغییرات بافتی  کبد ماهی کپور معمولی نمونه شاهد )  پ تصاویر میکروسکو 

    گیری نتیجه. بحث و 4

کبد در ماهیان    .که هپاتوسیت ها و سینوزوئیدها و سلول های آندوتلیال ساختمان آن را تشکیل می دهند است گوارشیمهم   غدد از یکی کبد

سلول های پارانشیم کبدی، هپاتوسیت  ل زیستی زنوبیوتیک ها، متابولیسم هورمون های جنسی و غیره می باشد.  تلئوست، اندام اصلی تغییر شک

ها می باشند که دارای یک هسته مرکزی هستند. به علت خاصیت رنگ پذیری کم چربی و گلیکوژن با رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین  

که براساس شکل می توان این دو نوع واکوئل را از هم  (Nahrgang et al., 2009)  ده شد ساختمان واکوئلی فراوان در هپاتوسیت ها مشاه

  تفکیک کرد، قطرات چربی کروی شکل و به صورت تکی یا مجتمع می باشند در حالی که دانه های گلیکوژن غالبا اشکال نامنظمی دارند 

(Ogundiran et al ., 2010).    سلامتی ماهیان تحت اثر شوری های مختلف ها در گونه های مختلفی از ماهیان،  در مطالعه ارزیابی وضعیت

آسیب های بافت کبد  نظیر نکروز، واکوئلاسیون و دژنراسیون را مشاهده نمودند. این محققین گزارش کردند که پاسخ های غیر اختصاصی  

ش نمودند. تغییرات ساختاری ایجاد شده در  کبد ماهیان، القا کننده  به استرس شوری در ماهیان تیمار شده با تغییر در محیط اطراف آبزی گزار

پاسخ موجودات به تغییرات محیطی بوده و دو نوع اصلی تغییرات ساختاری را نیز توصیف نمودند. نوع اول اثرات مستقیم شوری بوده که منجر  

ی نظیر هیپرپلازی سلول ها و هیپرتروفی برای مقابله با استرس  به دژنراسیون بافتی و نکروز کبد شده و نوع دوم تکامل مکانیسم های جبران

 .  (Abdel-Tawwab et al., 2018) می باشد

  منابع

1. Abdel-Tawwab, M., & Monier, M. N. (2018). Stimulatory effect of dietary taurine on growth 

performance, digestive enzymes activity, antioxidant capacity, and tolerance of common carp, Cyprinus 

carpio L., fry to salinity stress. Fish physiology and biochemistry, 44(2): 639-649.  

2. Guo, T., Yang, Y., Meng, F., Wang, S., Xia, S., Qian, Y… & Wang, R. (2020). Effects of low salinity 

on gill and liver glycogen metabolism of great blue-spotted mudskippers (Boleophthalmus pectinirostris). 

Comparative Biochemistry and Physiology Part C: Toxicology & Pharmacology, 230: 108709.  

3. Nahrgang, J., Camusa, L., Gonzalez, P., Goksoyr, A., Christiansen, J. S., & Hop, H. (2009). PAH 

biomarker responses in polar cod (Boreogadussaida) exposed to benzo(a)pyrene. Aquatic Toxicology, 

17: 309-319. 

4. Ogundiran, M. A., Fawole O. O., Adewoye, S. O. & Ayandiran, T. A. (2010). Toxicological impact of 

detergent effluent on juvenile of African Catfish (Clarias gariepinus) (Buchell 1822). Agriculture 

Biology, 10: 2151-7525. 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

75 

5. Takashima, F., & Hibiya, T. (1995). An atlas of fish histology: normal and pathological features. 2nd ed. 

Collage of Agriculture and Veterinary Medicine. Nihon University, Tokyo, Japan. P: 8- 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

76 

The effect of different environmental salinity on liver of, Cyprinus carpio 

Basir, Zahra1*; Peyghan, Rahim2 

1. Department of Basic Sciences, Faculty of veterinary Medicine, Shahid Chamran University of 
Ahvaz, Ahvaz, Iran 
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Ahvaz, Ahvaz, Iran 

Abstract: 
Cyprinus carpio is a widespread freshwater fish of eutrophic waters in lakes and large 
rivers in Europe and Asia. Common carp from the carp family live in freshwater at 
temperatures above 10 OC and tolerates brackish water to some degree. For this 
purpose, 120 specimens of common carp were selected to cultivate for 2 weeks in 
saline treatment with 4ppt, 8ppt, 12ppt, and freshwater with three replications. After 
this time, the fish were anesthetized and their livers were removed. Then collecting 
the desired pieces routine histological procedure was done and 4-6 µm specimens, 
stained with Haematoxylin-Eosin (H&E) staining method. The results showed that 
salinity up to 4 had no effect on liver histology. But higher salinity (8 and 12) had a 
negative effect as hepatocyte disruption, irregular nucleus shape, fat degeneration, 
and biliary stagnation were among the changes. No fatality was reported during the 
experiment. In general, tolerance and adaptability of common carp are high to salinity 
changes due to rapid changes in liver histology. Therefore, the studied species were 
able to survive with the changes it has made in the liver tissue. 

Keywords: Adaptability, Salinity, Liver, Cyprinus carpio 
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 گرم و سرد فصول میگوی لیتوپنائوس وانامی در روده ایمقایسه ایمونوهیستوشیمی

 2رحیم ، پیغان ؛ *1زهرا  ، بصیر

 . استادیار گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز 1

 . استاد گروه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز 2

 چکیده:

که فعالیت فیزیولوژیکی آنها با محیط آبی سازگار است. دمای داخلی بدن همان دمای   بودهمیگو حیواناتی خونسرد  

بوده محیط است. هدف از این مطالعه مقایسه روده میگو وانامی در دو فصل سرد و گرم به روش ایمونوهیستوشیمی  

گرم به طور تصادفی 28 ±5/0سانتی متر و وزن متوسط  ۲۳± 1قطعه وانامی با طول متوسط  50. در مجموع است

بده آبادان به مدت دو فصل برداشت شد. برای مطالعه بافت شناسی و ساختاری روده از تمام  ئاز مزارع میگو چو

.  انجام گرفت محلول دیویدسون    باو غوطه وری    یمیگوها نمونه برداری شد. برای تثبیت ، آنها با تزریق داخل سلول 

شفاف  ، زایلن برای  سی و با استفاده از اتانول صعودیمونه های بافتی با استفاده از روش معمول بافت شناسپس ن

ائوزین و    -میکرون با استفاده از روش هماتوکسیلین  6-4  برش های    پارافین انجام شد.  با  سازی و آغشته سازی

یدها توسط میکروسکوپ نوری مجهز  . سرانجام ، اسلاشدندرنگ آمیزی   TUNEL ایمونوهیستوشیمی با تکنیک

. نتایج ندمورد مطالعه قرار گرفت Dino-captip و یک سیستم رایانه ای مجهز به نرم افزار  Dino-Lite به لنز

نشان داد که طول سلولهای اپیتلیال روده در هر سه بخش شکمی بین دو فصل گرم و سرد تفاوت معنی داری ندارد. 

سرد نشان داد. نتایج   نسبت به فصلترین تعداد سلولهای آپوپتوز را در فصل گرم  مطالعات ایمونوهیستوشیمی بیش

این تحقیق با گزارش های ارائه شده در مورد گونه های دیگر که در این مطالعه به آن پرداخته شده ، شباهت ها و 

 داشته که به آن پرداخته شد. تفاوت هایی 

 گرم و نائوس وانامی، سردایمونوهیستوشیمی، روده، لیتوپ :واژگان کلیدی

 . مقدمه 1

میگوی وانامی بومی سواحل شرقی اقیانوس آرام از سونورا و مکزیک در شمال، سرتاسر آمریکای جنوبی و مرکزی تا پرو و در مناطقی که  

(. تاریخچه آبزی پروری در Pinoni et al., 2013درجه سانتیگراد می رسد یافت می شود )  20دمای طبیعی آب در سرتاسر سال بیش از  

جهان   که از جمله آن است.   افزایش تولید وابسته به سابقه  در جهت     پربازده  سطح جهان نشان می دهد که استفاده از گونه های غیر بومی  

رورشی از اغلب گونه های میگوی پ.  (Qiu et al., 2017)  می باشد   گونه وانامی در کشورهای پیشرو پرور ش میگو شمول شدن پرورش

درصد، از مهمترین  23ولید و ارزش مالی حدود  تدرصدی از کل  24ولید  ت  Litopenaeus vannamei خانواده پنائیده بوده که از میان آنها  

ست. روده با سلول های استوانه ای شکل خود نقش بسیار عمده در جذب مواد غذایی در این دسته از  گونه های میگوی پرورشی در جهان ا

تان بازی می کند که با تغییر فصل بویژه گرما و سرما دچار تغییرات عمده می شود ونتایج حاصل از این تحقیق در مراکز تکثیر و  سخت پوس

 پرورش این گونه حائز اهمیت است. 
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 ها . مواد و روش2

مزارع پرورش میگو چوئبده آبادان برای دو فصل سانتیمتر از    23±1طول متوسط با  وانامی  میگو  قطعه    50برای انجام این تحقیق در مجموع  

به صورت تزریق داخل بافتی وغوطه  انجام و جهت ثبوت    روده   نمونه برداری  مطالعه بافتی و ساختاریتمامی میگوها جهت  . از  صید گردید

دستگاه پردازش بافت    سپس به روش معمول بافت شناسی از نمونه ها به کمک  به ظروف حاوی محلول دیویدسون منتقل گردیدند.وری  

میکرونی تحت رنگ     4  -6های    رشآبگیری با درجات صعودی اتانل، شفاف سازی با گزیلل و آغشتگی با پارافین انجام گرفت. در ادامه ب

تهیه  پس از    TUNEL  ت از تکنیک  تکنیک ایمونوهیستوشیمی و روش انجام تسانجام  جهت  قرار گرفتند.    ائوزین  -هماتوکسیلینآمیزی  

های های گزیلول و غلظتو زدودن پارافین و آبدهی مقاطع به ترتیب با محلول  های پارافینیمیکرومتر از بلوک   4طع بافتی به ضخامت  مقا

سشت و شوی   .اضافه گردید  Kمیکرو لیتر محلول کار پروتئاز    20به هر مقطع  و    PBSشست و شوی مقاطع با  نزولی الکل استفاده شد. سپس  

دقیقه در دمای   60و به مدت    اضافه شده   TUNELمیکرو لیتر از محلول کار    50مقطع  به هر    سه بار تکرار انجام گرفت.با  و     PBSمقاطع با  

ب و    DABمیکرولیتر محلول سوبسترای    125که با اضافه نمودن    DABآنکوبه گردیدند. با اضافه کردن محلول کار    گرادسانتیدرجه    37

و در نهایت توسط میکروسکوپ نوری مدل الیمپیوس مجهز به لنز داینولیت  انجام پذیرفت.    PBSمجددا شست و شوی مقاطع سه بار با  

آمیزی   رنگ  روش  به  شده  تهیه  های  اسلاید  داینوکپچر  افزار  نرم  به  مجهز  کامپیوتری  تکنیک  و    ائوزین  -هماتوکسیلینسیستم 

ورد تجزیه و تحلیل آماری بروش آنوای یک طرفه و تی تست  م  18ورژن     SPSS  ط نرم افزارهای اکسل و  طالعه و توسم  ایمونوهیستوشیمی 

 (. Li et al., 2005)  قرار گرفتند

   نتایج. 3

نتایج مطالعات میکروسکوپی نشان داد که روده در میگو یک ساختار لوله ای سازمان یافته داشته که متشکل از تعدادی سلول های استوانه 

در هر سه بند شکمی، طول سلولهای اپیتلیال  ای کوتاه لوله که از طریق مجرای اصلی به قسمت انتهایی بدن با ستگاه گوارش در ارتباط است.  

  دو   بین  شکمی  بخش  سه  هر   در  روده   اپیتلیال  سلولهای  طول  که  داد  نشان  نتایج هر دو فصل فاقد تفاوت معنی دار گزارش گردید.    روده در

ها  شده و جایگاه هسته در این سلول  مشاهده  ای ساده  های استوانه . اپیتلیوم روده میانی با سلولنداشت  داری  معنی   تفاوت  سرد  و   گرم  فصل

هایی با عمق کم و هسته  ای ساده با فرورفتگیای کوتاه و با اپیتلیوم استوانه بخش انتهایی روده بصورت لوله ارش گردید.  گزای  بصورت قاعده 

 گرم   فصل  در آپوپتوز  سلولهای  تعداد   بیشترین   ایمونوهیستوشیمی نشان داد که    مطالعات.  میانی مشاهده شدتقریبا  ها به صورت  در این سلول

 مشاهده گردید. نسبت به فصل سرد

 گیری. بحث و نتیجه4

. در بخش که از دهان تا مخرج جانور امتداد دارد  می باشدشامل لوله گوارشی طویلی  سیستم گوارشی در میگو  محققین گزارش کردند که  

 انتهایی. بخش  (Li et al., 2004)  باشد که وظیفه آنها گرفتن و خرد کردن مواد غذائی استاین لوله حفره دهانی، مری و معده می جلویی

دادن  وظیفه هضم شیمیائی و جذب مواد غذائی را برعهده دارد. وظیفه بخش انتهائی هدایت و شکلکه در مطالعه اخیر نیز به آن پرداخته است  

مدفوع   باشدبه  در  می  آنزیمقسمت  .  گوارشی  لوله  میمیانی  ترشح  مختلفی  می های  کمک  غذا  هضم  به  که  مطالع .نمایندشود  ات در 

طی فصول سرد و گرم در تحقیق حاضر مشخص گردید در فصل گرم و در درجه حرارت    وانامیایمونوهیستوشیمی روده میگوی لیتوپنائوس  

ر  بالای آب بیشترین آپوپتوز و مرگ سلولی در ساختار سلولی این اندام اتفاق افتاد زیرا محققین بر این باورند هرگاه میگو تحت تاثیر و د

ای پر استرس مانند درجه حرارت بالا قرار گیرد باید مکانیسمی جهت مقابله با عواملی که نتایج نامطلوب ایجاد می کنند معرض محیط ه

داشته باشند در مواردی که ارگانیسم ها در شرایطی مانند در جه حرارت یا  گرسنگی قرارمی گیرند روش هایی جهت پیشگیری از آسیب مانند  

 (. Niu et al., 2013)  اد کیست، خواب زمستانی و ذخیره یا استفاده کردن از انرژی انتخاب می کنندمرگ سلولی اختیاری، ایج
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Abstract: 
Shrimp are cold-blooded animals whose physiological activity is consistent with the 
aquatic environment. The internal temperature of the body is the same as the ambient 
temperature. The aim of this study was to compare the intestine of vannamei shrimp 
during two  cold and warm seasons by immunohistochemistry. A total of 50 pieces of 
vannamei with an average length of 23 ±  1 cm and an average weight of 28 ± 0.5 gr 
were randomly harvested from the shrimp fields of Choebdeh Abadan for two 
seasons. All shrimps were sampled for histological and structural study of intestine. 
For  fixation, they were transferred to Davidson's solution by intracellular injection 
and immersion. Then, the tissue samples were processed by routine histological 
method, using ascending ethanol for dehydration, xylene for clearing and paraffin 
impregnation. 4-6 microns sections stained with hematoxylin-eosin and 
immunohistochemistry with TUNEL technique. Finally, slides were studied 
by light microscope equipped with Dino-lite lens and a computer system equipped 
with Dino-capture software. The results indicated that the length of the intestinal 
epithelial cells in all three abdominal segments did not differ significantly between 
the two warm and cold seasons. Immunohistochemical studies showed the highest 
number of apoptotic cells in warm to cold season. The results of this study have 
similarities and differences with the reports presented on other species that in this 
study has been dealt with. 

Keywords: Comparative, Immunohistochemistry, Intestine, Litopenaeus vannamei  
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 چکیده

از    که  می باشد  جنوب شرق ایرانبزرگترین خلیج در سواحل    کیلومتر  20کیلومتر، عرض 17  خلیج چابهار با طول 

منطقه مورد  ساختاری زمین شناسی دیدگاهاز   کیلومتر با دریای عمان ارتباط دارد. 13/ 5طریق دهانه ای به عرض 

از آنجاییکه آلودگی آبها و رسوبات توسط فلزات سنگین    واقع می باشد.   یداخلمکران  زمین شناسی  در زون    مطالعه

رسوبات    در  و تاثیر آنها بر اکوسیستم بسیار مهم می باشد در این تحقیق سعی گردیده میزان آلودگی فلزات سنگین

نمونه رسوب سطحی از بستر خلیج چابهار برداشت    13برای این منظور تعداد    خلیج چابهار مورد بررسی قرار گیرد.

رسوبات دانه ریز    د. به همین منظورقرار گرفتنرسوب شناسی و زمین شیمی    آنالیزهایگردید و در آزمایشگاه مورد  

  مقایسه قرار گرفتند. با     ICPفرعی و فلزات سنگین  مورد تجزیه    مش( برای تعیین عناصر اصلی،  200)کوچکتر از

فولک   طبقه بندیبر اساس  رسوبات، مناطق مستعد آلودگی شناسایی گردید.    و زمین شیمیدانه بندى    هایآنالیز

گراول، ماسه، سیلت، گل، سیلت ماسه ای، رس ماسه ای،    تیپ رسوبى شامل  9در رسوبات بستر خلیج چابهار    1984

آرسنیک، بیسموت، کروم، یل  .  برخى عناصر سنگین از قبشدندشناسایى  گل ماسه ای، ماسه سیلتی و ماسه گلی  

حاشیه اسکله شهید بهشتى  کنارک و  به ویژه  چابهاردر رسوبات واقع در خلیج    استرانسیوم، روی، تنگستن و مس

انسانی مانند آلودگی های ناشی از  ،دلیل این آلودگی  . به نظر می رسددارای تمرکز بالایی است تعمیر و   منشاء 

 .اشدبنگهداری لنج ها و قایق های صیادی 

 : آلودگی، فلزات سنگین، خلیج چابهار، زمین شیمی، زیست محیطی واژگان کلیدی

 مقدمه

  فلزات سنگین به دلیل، قابلیت زیست انباشت و ماندگاری زیاد به یک مشکل زیست محیطی جدی در ارتباط با زیست بوم ها تبدیل شده اند 

.(Tam &Wong 2000; Clark et al. 1998)  نده های آلی، فلزات سنگین نمی تواند از طریق فرآیندهای شیمیایی و یا  در مقایسه با آلای

mailto:h.rezaei@inio.ac.ir


 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

82 

. در  (Merian et al 2004)  زیستی از بین بروند و بنابراین، بصورت محلی تجمع پیدا می کنند تا مسافت های بسیار دور انتقال می یابند

و    pH  (Langmuir 1997)د شرایط اکسیداسیون و احیاء،  محیط های طبیعی، تجمع و توزیع فلزات سنگین بستگی به عوامل مختلفی مانن

دارد. بعلاوه، این فلزات می توانند توسط سطح کانی هایی مانند کانی های رسی و هیدروکسید    (Berkowitz et al 2008)  میزان مواد آلی

نگین می توانند در رسوبات و بخصوص  . در نتیجه غلظت های بالایی از فلزات س(Eby 2005)  های آهن، منیزیم یا آلومینیوم جذب شوند

. از آنجا که رسوبات دریایی محل بالقوه ته نشست و منشاء  (Berkowitz et al 2008)ذرات دانه ریز دارای سطح تماس زیاد تجمع پیدا کنند  

 نداران کف زی و آبی دارد فلزات سنگین در ستون آب می باشند، میزان بالای فلزات سنگین در رسوبات ساحلی، اثرات منفی فراوانی در جا

(Defew 2005)  این سواحل می گردد    گردشگری در. بعلاوه، رسوبات ساحلی آلوده باعث کاهش(Muzuka 2007) این اثرات، اهمیت .

 ارزیابی و دیده بانی تغییرات غلظت فلزات سنگین در محیط های ساحلی را آشکار می سازد.

 : (Burton & Statham 2000) بندی نمودتوان بصورت زیر تقسیممیمحیطی، فلزات را از دیدگاه آلودگی زیست

 (Na ،Mg ،Fe ،K ،Ca ،Al ،Sr ،Li ،Rb) غیر خطرناک ✓

 (Ti ،Hf ،Zr ،W ،Ta ،Ga ،La ،Os ،Ir ،Ru ،Ba ،Rh) سمی اما بسیار نامحلول یا خیلی کمیاب ✓

 ( Be ،Co ،Ni ،Cu ،Zn ،Sn ،Cr ،As ،Se ،Te ،Ag ،Cd ،Hg ،Tl ،Pb ،Sb ،Bi) خیلی سمی و نسبتاً در دسترس ✓

آغاز گردید. این امر    (Burton & Statham 2000)1970های دریایی از اواسط دهه  در زمینه توزیع غلظت فلزات سنگین در محیط  مطالعات

به دلیل پیشرفت آماده های مهم در زمینه تکنیکبیشتر  برداری، حمل،  از همه مهمتر، تجزیه های نمونه  شیمیایی رسوبات حاصل  سازی و 

 (ICP-MS)  های پیشرفته تجزیه شیمیایی مانند طیف سنج جرمی پلاسمای جفتیده القاییمهمترین این عوامل افزایش کاربرد روش  گردید.

تا   1000)  متوسط  ،(سال  1000تا    100)  توان عناصر را به سه گروه کوتاه . با توجه به زمان ماندگاری، می (Plant et al. 2003)  باشدمی

،  Al  ،Crعناصر با زمان ماندگاری کوتاه شامل     بندی،کرد. با استفاده از این تقسیم  تقسیم  سال(  100.000)بیش از    سال( و طولانی  100.000

Fe  ،Pb  و ،Th    هستند و عناصر با زمان ماندگاری طولانی شاملLi  ،B  ،Na  ،Mg  ،S  ،Cl  ، K  ،Br  ،Rb  ،Sr  ،I  ،La  ،Ra    وU   هستند. عناصر  

شوند، در حالی که عناصر با زمان ماندگاری طولانی، پذیر هستند؛ یعنی به سرعت از آب دریا خارج میبه شدت واکنش  با زمان ماندگاری کوتاه،

  تواند بصورت حاد یا مزمن باشد های فلزی در رسوبات بر روی موجودات کف زی می اثرات آلاینده   پذیری پایینی دارند.در آب دریا واکنش

(Binning & Baird, 2001)هستند یا نه، هنگامی که غلظت آنها از حد مجاز تجاوز کند  لازمنظر از اینکه آیا این عناصر برای بدن . صرف

.  (Denton et al., 2001)  شوندشوند و در شرایط آلودگی زیاد منجر به مرگ موجودات میهای بدن میموجب ایجاد اختلالاطی در آنزیم

های موجودات  زیستی در بافتمورد غنی شدگی فلزات در خورها و مصب رودها، اسکله ها و نواحی ساحلی دیگر ایجاد تجمع  نگرانی اصلی در

 گردد. دریایی است. نهایتاً این امر موجب تأثیر منفی بر روی توزیع، تنوع و تراکم موجودات دریایی می

فلزات سنگين و سمي جذب شده در رسوبات ورودي به منابع آب مستقيماً خطرناک نبوده، ولي در اکوسيستمها به مدت طولاني 

شوند. فلزات جمع شده در رسوبات تحت تأثير بعضي از شرايط و تغييرات در محيط آبي آزاد  داراي پيوند محکمي با رسوبات مي

 دات زنده در اکوسيستمها شوند.  شوند و ممکن است باعث آلودگي موجو مي

  ،اين ذرات مي توانند به صنورت گازي، به صنورت ذرات  فلزات سننگين توسنط فعاليت یاي انسناني وارد محيط زيسنت مي شنوند.

شند  اين فلزات مي شنوند    از جمله مهمترين فعاليت یاي انسنا  زادي که باعث آزاد  صنورت جامد به محيط وارد شنوند.يا به آبگين  

فعاليت یاي صننعتي )معدنکاري، ایترا  سنوخت یاي    )علف کش یا، کودیاي شنيميايي و یيواني،،   عاليت یاي کشناورزيشنام  ف

 .،Denton et al., 2001)  ا آنها مي باشندبیاي یمراه  زباله    فعاليت یاي شهري و  فسيلي و محصولات آنها و کارخانه یا،، 
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 منطقه مورد مطالعه  موقعیت جغرافیایی

   Eو در طول و عرض جغرافیائی الیه جنوب شرقی ایران در کنار دریای عمان  یکیلومتر مربع در منته  24729شهرستان چابهار با مساحتی حدود  

کی در مرزهای (. خلیج چابهار به عنوان بزرگترین پهنه آبی پیشرونده در خش1واقع شده است )شکل    N    "  55 '  17     25و  60     37  '  55"

به عنوان بزرگترین شهر بندری   آبی کشور در غرب و شمال غرب شهرستان چابهار در استان سیستان و بلوچستان واقع است. شهرستان چابهار

در ساحل شرقی خلیج چابهار و شهرستان کنارک نیز به عنوان دومین بندر بزرگ سواحل جنوب شرقی ایران در ساحل   جنوب شرق کشور،

غربی در    –کیلومتر و بیشترین عرض آن در راستای شرقی    17لیج چابهار قراردارد. بیشترین طول خلیج در راستای شمالی جنوبی  غربی خ

عمق آب  در عمیق ترین    کیلومتر با دریای عمان ارتباط دارد.  13/ 5عرض    بهخلیج چابهار از طریق دهانه ای    کیلومتر می باشد.  20حدود  

کیلومتر مربع در   250این خلیج با مساحتی بالغ بر    متر می باشد.  10الی    5متر و متوسط عمق آن    20یج است  قسمت خلیج که دهانه خل

 سواحل مکران در جنوب شرقی ایران و در نزدیکی مرز پاکستان جای گرفته است.

به شدت فرسایش    بوم   غلب سطوح بددیواره های عمودی و ا  با  سنگهای توده ای و وسیع با فلاتهای گسترده و پرتگاهی  داخلیدر مکران  

)بیرونی و درونی( نشان دهنده یک سری از هزاران متر رسوبات میو    واضح رخنمون دارند. در واقع زون مکران  بندی  یافته و بدون چینه

مقادیر بالای نمک و گچ و  . این رسوبات دارای لایه بندی مورب، تجمعات پوسته های خرد شده،  (1389)آقانباتی،    پیلوسن منطقه می باشد

 بقایای گیاهان است که نشان دهنده رسوبگذاری در یک محیط نزدیک به ساحل است.

 

 
 خلیج چابهار جغرافیایی موقعیت   (1شکل  

چین خوردگی ملایم و محور چین ها از روند عمومی منطقه پیروی می    باختری،  –در منطقه مورد مطالعه روند عمومی ساختارهای خاوری  

 دگرشکلی شدیدتری را بروز می دهند.  و فقط واحدهای مارنی ژیپس دار به لحاظ خصوصیات فیزیکی خمیری و جریانی خود کند

 ها روشمواد و . 2

 جهت مطالعه رسوبات خلیج چابهار مطالعات در چندین مرحله مختلف انجام شد که به شرح ذیل می باشد:

چابهار جمع آوری و مورد مطالعه قرار گرفت. بررسی ها و نمونه برداری ها  توسط ابزارهای نمونه مرتبط با خلیج  تحقیقات  تمامی  ابتدا  در  

نمونه برداری در خلیج چابهار )و قسمت عمیقتر دریا برای مقایسه با نمونه های ساحلی    .برداری با توجه به محیط مورد نمونه برداری انجام شد

موقعیت    GPSاز یک  ابتدا با استفاده    انجام شد. برای نمونه برداری از خلیج،  خشکی نوار ساحلی(  و چند نمونه بصورت انتخابی از سازندهای

جهت حرکت و انتقال قایق    انجام و ازمونه برداری از رسوبات نرم سطحی  ( نGrap)یک عدد نمونه گیر فکی    تعیین و با  نقاط نمونه برداری 

 جهت مشخص نمودن عمق دقیق نقاط نمونه برداری از یک عدد عمق یاب استفاده گردید.همچنین  به محل نمونه برداری ها استفاده گردید.  
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، کلسی متری، مطالعات کانی شناسی و نیز تجزیه عنصری به  رسوبات  دانه بندیشامل  مهمترین آزمایشات انجام گرفته بر روی رسوبات  

استفاده گردیده است. برای    (Stock’s law)س  طر ذرات ریز دانه نیز از روش هیدرومتری و با تکیه بر قانون استوکجهت تعیین ق  .ICPروش

 .  استفاده شده است(  ∅)  کرومباینو فرمول  فیرسم نمودارهای درصد تجمعی از مقیاس 

 کلسی متری صورت گرفت. در این آزمایش صرفاً آزمایش    کربنات مضاعف کلسیم و منیزیم در رسوبات،  جهت تعیین میزان کربنات کلسیم،

 =Pبا فرمول    فرمول مورد استفاده  برای محاسبه میزان کربنات کلسیم به روش برنارد  مقدار وزنی کلسیت و منیزیم مشخص می گردد.

V/2.24×A   مقدار وزنی نمونه رسوب  محاسبه شد که در آن  A    تغییر حجم آب در لوله دستگاه برناردو  V تعیین میزان مواد  د. برای  می باشن

 انجام گرفت.   مطالعات کانی شناسی با استفاده از مقاطع نازک. آلی رسوبات از روش کوره استفاده گردید

 ICP(. در این مطالعه نمونه ها به روش  Potts,1987)  بغیر از گازها، تمامی عناصر پایدار جدول تناوبی قابل شناسایی است   ICPدر روش

و تهیه نقشه های مربوطه و همچنین رسم نمودار ها و شکل های   GISبا استفاده از نرم افزار ها ترسیمی مانند    مورد تجزیه قرار گرفتند.

  مختلف سعی شده است پراکندگی و تأثیر عناصر در منطقه نشان داده شود.

تواند بین   + موید همبستگی کامل و مستقیم  1دار ضریب همبستگی  تغییر کند. به نحوی که مق  - 1و     +1مقدار ضریب همبستگی می 

نشانگر همبستگی غیرمستقیم و کامل در متغیر است و ضریب همبستگی صفر، عدم ارتباط    -1متغیرهاست، در حالی که ضریب همبستگی  

 فت.در نهایت تمامی داده ها با هم مقایسه و نتیجه گیری های لازم انجام گر بین دو متغیر را نشان می دهد.

 بحث و نتیجه گیری. 3

از دیدگاه ژئوشیمی زیست محیطی    مواد آلی موجود در رسوبات نقش مهمی در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و بیولوژیکی رسوبات دارند.

در  همچنین عناصر سنگین    مهمترین عملکرد مواد آلی موجود در رسوبات اثر آنها بر روی جذب عناصر سمی موجود در ستون آب می باشد.

 شناسایی نقاط مستعد آلودگی بسیار تعیین کننده است.  

کلسیم، منگتز، منیزیم، تیتانیوم، آلومینیوم،    مقادیرعناصر،  ارائه شده   ICP(، به روش2  )شکل   نمونه از رسوبات سطحی بستر  13نتایج تجزیه  

به    ک، استرانسیوم، روی، مس، نیکل، کروم و بر بیسموت، تنگستن، باریم، آرسنی   در نمونه و عناصر  وزنی  به صورت درصد  آهن و سیلسیوم

( با مقایسه عناصر موجود در رسوبات منطقه با مقدار استاندارد آنها در  3تا    1)جداول    ارائه شده اند  ppmنمونه بر حسب   صورت مقدارشان در

مطالعات متعددی  .  گردیدی را ارزیابی  میزان آلودگ  و ه در جهان، میزان آلودگی رسوبات مشخص شد  /پوسته زمین و دیگر نقاط مطالعه شد 

داده  مینشان  بستر  و  معلق  رسوبات  در  فلزات  غلظت  که  سیستماند  در  آلودگی  دادن  نشان  جهت  حساس  شاخصی  عنوان  به  های تواند 

اندازه ذرات و ترکیب شیمیائSarker, 2002; Luoma, 1990)  هیدرولوژیکی باشد از  ی رسوبات (. حضور فلزات کمیاب در رسوبات متأثر 

-ME  روش  از  استفاده   با  شگاه یآزما  به   ارسال  از  پس  شد و  جدا  ها  نمونه   یک  هر  از  مش  200  زیر  رسوبات  (.Sarker et al., 2004باشد )می

MS61 به نی سنگ فلز  11 مقدار و درصد صورت به  ادیز مقدار  لیدل به  یاصل دیاکس 7 مقدار. گرفت قرار ه ی تجز مورد ppm شد انیب. 
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 درصدعناصر اصلی در رسوبات نمونه برداری شده  (1جدول  یبردار نمونه یمحلهانمایش ( 2  شکل

 ppmعناصر در نمونه ها به  تعدادی از مقدار وزنی  ( 2جدول 
13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 SAM 

168 439 520 499 723 710 494 89 69 184 550 548 608 As 

27 79 65 80 58 47 53 26 29 19 66 42 70 Ni 

118 265 245 263 476 228 252 238 276 113 482 280 567 Cr 

39 84 75 73 67 64 76 54 43 40 69 72 79 Zn 

5 21 24 25 19 15 16 16 21 11 10 25 15 Cu 

132 148 52 55 54 64 126 123 125 117 70 45 33 Ba 

 رسوبات  در شیموردآزما  عناصر یآمار  یپارامترها(  3 جدول

  حداکثر  حداقل  مد میانه 
1538/1828 240 240 2759 𝐏𝟐𝐎𝟓 

3077/33 9 9 75 B 
5385/292 113 113 567 Cr 
8462/50 19 19 80 Ni 
1538/17 5 5 25 Cu 
2308/64 39 39 84 Zn 
8462/430 69 69 723 As 
0769/564 182 182 1001 Sr 
88 33 33 148 Ba 
4615/230 124 124 469 W 
6923/23 11 11 38 Bi 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 SAM 

76/24 23/24 59/289 91/28 75/12 62/14 82/21 35/22 26/16 05/28 33/29 96/20 60/19 Si 

10/2 37/5 24/4 46/4 19/2 10/2 83/3 17/2 16/1 22/2 83/3 92/3 70/2 Al 

73/2 13/3 15/3 22/3 73/2 52/2 26/2 94/2 45/2 57/3 17/3 08/3 59/2 Fe 

50/13 75/9 04/6 33/6 77/22 82/17 15/13 85/15 42/21 67/14 86/7 44/12 41/15 Ca 

09/1 59/2 15/1 15/1 84/0 69/0 17/2 18/1 01/1 13/1 88/0 23/1 79/0 Mg 

01/0 06/0 054/0 054/0 069/0 069/0 06/0 06/0 06/0 06/0 054/0 04/0 054/0 Mn 

13/0 34/0 24/0 24/0 10/0 07/0 24/0 18/0 09/0 17/0 24/0 21/0 21/0 Ti 
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 : گفتبا استفاده از نتایج فوق و همچنین مکانهای نمونه برداری شده می توان  

دیده می شود. بالا بودن اکسید آلومینیوم در این مکان می تواند به    در  غرب خلیج چابهار  بیشترین مقدار اکسید آلومینیوم در اسکله کنارک

که از غلظت  اکسید آلومینیوم  درصد می باشد. غلظت    13/8دلیل فراوانی کانیهای رسی در این منطقه باشد. غلظت طبیعی در پوسته زمین  

بیشترین مقدار اکسید    دیده می شود.  )شرق خلیج( یس  بیشترین مقدار اکسید سیلیسیوم در ساحل صیادی ت  پوسته بیشتر است.  آن در  طبیعی

توان دال بر آلوده می شود. آهن معمولاً یک آلودگی مشخص در آب نیست و مقادیر بالای آن در آب را نمی  شمال شرق خلیج دیده آهن در  

رسوبات به آب و بالعکس با تغییر میزان    بودن منبع آبی ذکر کرد به دلیل فراوانی آهن در کره زمین و مشخصات شیمیایی آن تبادلات آهن از

بیشترین مقدار اکسید کلسیم در ساحل   درصد می باشد.  5گیرد. غلظت طبیعی در پوسته به طور متوسطاکسیژن محلول در آب صورت می

داشت شده از رخساره  بیشتربن میزان غلظت کلسیم در نمونه  بر  و کمترین میزان آن در میانه خلیج دیده می شود.  )شرق خلیج(صیادی تیس  

به مراتب از میانگین    در  غرب خلیج چابهار  غلظت این اکسید در اسکله کنارک  درصد می باشد.  63/3مارنی است. غلظت طبیعی در پوسته  

  یی تیسو کمترین میزان آن در رسوبات دریا  در  غرب خلیج چابهار بیشترین مقدار اکسید منیزیم در اسکله کنارک  غلظت پوسته بالاتر است.

درصد می باشد. غلظت این اکسید در اسکله    09/2که منیزیم در سازندهای مارنی ساحلی فراوان است. غلظت طبیعی در پوسته    دیده می شود

و کمترین    نزدیک تصفیه خانه آب شیرین بخش شمالی خلیج و بیشترین مقدار اکسید منگنز در  کنارک از میانگین غلظت پوسته بالاتر است.

میلی گرم بر کیلوگرم می باشد. غلظت    950دیده می شود. غلظت طبیعی در پوسته    اسکله شهید کلانتریجنوب شرق خلیج  ن در   میزان آ 

 بیشترین مقدار اکسید تیتانیوم در اسکله کنارک   این اکسید در نزدیکی تصفیه خانه آب شیرین  به مراتب از میانگین غلظت پوسته بالاتر است.

  در  غرب خلیج چابهار  بیشترین مقدار فسفر در اسکله کنارک  دیده می شود.  وکمترین میزان آن در رسوبات دریای تیس  چابهاردر  غرب خلیج  

میلی گرم بر کیلوگرم می باشد. غلظت این اکسید    1050وکمترین میزان آن در رسوبات دریای تیس دیده می شود. غلظت طبیعی در پوسته  

  و کمترین میزان آن در   در  غرب خلیج چابهار  بیشترین مقدار بور در اسکله کنارک  برابرمیانگین پوسته است.دو    در اسکله کنارک تقریباً

شمال وکمترین میزان آن در    اسکله شهید کلانتریجنوب شرق خلیج واقع در  دیده می شود. بیشترین مقدار کروم در    رسوبات دریایی تیس

وکمترین میزان آن در    در  غرب خلیج چابهار  ی شود. بیشترین مقدار نیکل در اسکله کنارکدیده م  تصفیه خانه آب شیرین  خلیج و نزدیک

اسکله شهید  جنوب میانه جنوبی و شرق خلیج و نزدیک  تصفیه خانه آب شیرین دیده می شود. بیشترین مقدار مس در  شمال خلیج و نزدیک  

در  غرب   آب شیرین دیده می شود. بیشترین مقدار روی در اسکله کنارکنزدیک تصفیه خانه شمال خلیج و وکمترین میزان آن در  کلانتری

نزدیک تصفیه خانه آب شیرین دیده می شود. بیشترین مقدار آرسنیک در ساحل صیادی  شمال خلیج و  وکمترین میزان آن در    خلیج چابهار

رانسیوم در غرب تصفیه خانه آب شیرین وکمترین  کمترین میزان آن در تصفیه خانه آب شیرین دیده می شود. بیشترین مقدار است  تیس و

میلی گرم بر کیلوگرم می باشد. غلظت استرانسیوم از   375خلیج چابهار دیده می شود. غلظت طبیعی در پوسته  جنوبی  میزان آن در میانه  

وکمترین میزان آن    رب خلیج چابهاردر  غ  میانگین پوسته در غرب تصفیه خانه آب شیرین بیشتر است. بیشترین مقدار باریم در اسکله کنارک

بیشترین مقدار تنگستن در غرب تصفیه خانه آب شیرین وکمترین میزان    اسکله شهید کلانتری دیده می شود.جنوب شرق خلیج و نزدیک  در  

آن در اسکله    بیشترین مقدار بیسموت در ساحل صیادی تیس وکمترین میزان  مشاهده می شود.  در  غرب خلیج چابهار  آن در اسکله کنارک

می باشد. که میزان آن در ساحل صیادی تیس   میلی گرم بر کیلوگرم2/0دیده می شود. غلظت طبیعی در پوسته    در  غرب خلیج چابهار  کنارک

  به مراتب از میانگین پوسته بیشتر است.

 د:بنابراین مناطق مستعد آلودگی زیست محیطی در منطقه مورد مطالعه به چهار بخش تقسیم می شون

 (.اسکله کنارک)اطراف خلیج غرب و جنوب غرب   گی درآلودمنطقه اول با بیشترین   ✓

 مناطق مستعد آلودگی ولی با آلودگی کمتر در بخش های میانی در بخش جنوبی رو به دریا و شمال خلیج. ✓

 مناطق مستعد و با آلودگی بیشتر.  ✓
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  .تیس  اسکله شهید کلانتری و پلاژ ساحلی تیسمنطقه با کمترین آلودگی ولی مستعد در شرق خلیج و سواحل  ✓

و میزان مشتق شدن آنها از یک منشاء    با استفاده از ضرایب همبستگی بین عناصر گوناگونمناطق مستعد آلودگی زیست محیطی را می توان  

ی خواص ژئوشیمیایی یکسان می می توان چنین نتیجه گیری نمود که عناصری که دارا  (4جدول  )نمود. از  شناسایی  یا منشاءهای گوناگون  

مشابه می باشد. میزان    خوبی می باشند، به عنوان مثال روند افزایش غلظت عناصر کالکوفیل تقریباً  باشند دارای ضریب همبستگی نسبتاً

آلومینیوم به عنوان    عنصر آلومنیوم در رسوبات نشان از میزان کانی های رسی در رسوبات است. بنابراین می توان از میزان همبستگی عنصر با

بالاست    بیسموت و روی نسبتاً  نشانه از همبستگی این عناصر با میزان کانی های رسی استفاده نمود. میزان همبستگی بین آلومینیوم و قلع،

 که این موضوع حاکی از  جذب این عناصر توسط کانی های رسی است. 

بیسموت، منگنز و سرب همبستگی زیادی نشان می دهد. این حالت    ، مس، روی،کبالت  عنصر آهن با بسیاری از عناصر دیگر مانند آرسنیک،

نشان دهنده جذب این عناصر توسط کلوئیدها ی هیدروکسید آهن می باشد. با یادآور شدن دلیل دیگر این همبستگی منبع مشترک آلودگی 

این حالت   ان با آهن )عناصر کبالت و منگنز( نیز می باشد.یا داشتن خصوصیات ژئوشیمیایی یکس  برخی از این عناصر با آهن )قلع، مس، روی(

 ( 4بالاست )جدول  در مورد عنصر منگنز صادق است. به این معنا که همبستگی بین منگنز و عناصر جزئی سمی نسبتاً

 Pearsonضرایب همبستگی محاسبه شده با استفاده از روش  ( 4جدول 

بیشترین مقدار اکسیدآلومینیوم    درصد است.  27/ 33درصد و کمترین مقدار آن    87/62  رسوبات خلیج چابهاربیشترین مقدار اکسید سیلیسیوم در  

درصد  است. اکسیدآلومینیوم موجود در رسوبات خلیج با  اکسیدهای سیلیسیم و    2/2درصدوکمترین مقدار آن نیز  16/10  دررسوبات چابهار

درصد و کمترین    1/5  چابهار  بیشترین مقدار اکسید آهن در رسوبات خلیج   نفی دارد.آهن همبستگی مثبت ولی  اکسید کلسیم همبستگی م 

با توجه به انطباق    بیشترین تمرکز آهن در جنوب غرب خلیج چابهار و در محدوده نزدیک به ساحل دیده می شود.  درصد است.  5/3مقدار آن  

های تغییرات مقدار اکسید سیلیس و اکسید آلومینیوم در رسوبات خلیج و همبستگی مثبت بین نمودار تغییرات مقدار اکسید آهن با نمودار  

بیشترین مقدار اکسید    چابهار،و نیز روند و همبستگی معکوس بین اکسیدهای آهن و کلسیم در رسوبات خلیج، منشاء آهن آواری می باشد.

 درصد است.   46/8و کمترین مقدار آن نیز   89/31کلسیم در رسوبات چابهار 

Correlations 
 P2O5 B Cr Ni Cu Zn As Sr Ba w Bi 

P2O5 
Pearson Correlation 1           

Sing. (2- 
tailed)            

B 
Pearson Correlation 104/0 -  1          

Sing. (2- 
tailed) 

735/0            

Cr 
Pearson Correlation 324/0 -  532/0  1         

Sing. (2- 
tailed) 

280/0  062/0           

Ni 
Pearson Correlation 279/0  0/559* 125/0  1        

Sing. (2- 
tailed) 

357/0  047/0  684/0          

Cu 
Pearson Correlation 098/0 -  0/590* 495/0  086/0  1       

Sing. (2- 
tailed) 

751/0  034/0  085/0  781/0         

Zn 
Pearson Correlation 301/0 -  146/0 -  206/0 -  -0/727** 075/0 -  1      

Sing. (2- 
tailed) 

318/0  634/0  499/0  005/0  807/0        

As 
Pearson Correlation 241/0  337/0 -  621/0- * 446/0 -  453/0 -  0/747** 1     

Sing. (2- 
tailed) 

427/0  261/0  023/0  127/0  120/0  003/0       

Sr 
Pearson Correlation 390/0  232/0 -  235/0 -  345/0 -  403/0 -  266/0  525/0  1    

Sing. (2- 
tailed) 

188/0  446/0  440/0  248/0  172/0  379/0  065/0      

Ba 
Pearson Correlation 104/0  367/0 -  484/0 -  436/0 -  -0/577* 0/690** 0/881** 431/0  1   

Sing. (2- 
tailed) 

734/0  218/0  094/0  136/0  039/0  009/0  000/0  142/0     

w 
Pearson Correlation 007/0 -  247/0 -  034/0 -  -0/585* 018/0 -  0/572* 532/0  104/0  0/557* 1  

Sing. (2- 
tailed) 

983/0  415/0  912/0  036/0  953/0  041/0  061/0  734/0  048/0    

Bi 
Pearson Correlation 495/0  288/0 -  -0/517* 160/0  -0/766** 108/0  0/652* 530/0  0/628* 035/0  1 

Sing. (2- 
tailed) 

085/0  340/0  041/0  602/0  002/0  726/0  016/0  063/0  021/0  910/0   

*. Crrelation is significant at the 0.05 level (2- tailed) 
**. Crrelation is significant at the 0.01 level (2- tailed) 
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منشاء اصلی کلسیم موجود در رسوبات خلیج چابهار با توجه به همبستگی معکوس آن با سیلیس و آهن درون حوضه ای می باشد.ولی با توجه  

بیشترین    به سازندهای مارنی موجود در منطقه ممکن است بخشی از کلسیم نیز به صورت آواری و یا کلسیم محلول وارد حوضه شده باشد.

درصد است.منشاء اصلی منیزیم موجود در رسوبات خلیج با   16/1درصد و کمترین مقدار آن نیز   33/4م در رسوبات چابهار مقداراکسید منیزی

 توجه به همبستگی معکوس آن با کلسیم و نیز با توجه به عدم تشکیل دولومیت اولیه در خود خلیج بیرون حوضه ای و آواری می باشد.

درصد است. منشاء اصلی منگنز موجود در  0  /06  درصد و کمترین مقدار آن نیز0  /13  سوبات خلیج چابهاربیشترین مقدار اکسید منگنز در ر

و کمترین مقدار    57/0وجود در رسوبات خلیج چابهار  بیشترین مقدار اکسید تیتانیوم م  رسوبات خلیج چابهار بیرون حوضه ای و آواری می باشد.

به این معنی که فرسایش   درصد است. منشاء اصلی تیتانیوم موجود در رسوبات خلیج چابهار بیرون حوضه ای و آواری می باشد. 12/0 آن نیز

 بیشترین مقدار وزنی اکسید  . ) Ahrari Roudi, 2015( ارتفاعات بالا دست و ورود رسوبات آواری باعث افزایش غلظت این عناصر می گردد 

با اکسید    ppm240  و کمترین مقدار آن نیز   ppm2759 چابهاردر رسوبات خلیج    سرب با توجه به همبستگی مستقیم اکسید فسفر  است. 

بیشترین مقدار    کلسیم، می توان دو منشاء برای فسفر متصور شد یکی منشاء آواری و بیرون حوضه ای و دیگری منشاء درون حوضه ای.

است. منشا اصلی کروم موجود در رسوبات خلیج    ppm113  و کمترین مقدار آن نیز   ppm567  وزنی عنصر کروم در رسوبات خلیج چابهار

چابهار بیرون حوضه ای و آواری می باشد . با توجه به شکل های زیر می توان نتیجه گرفت مقدار عنصر کروم در رسوبات منطقه در محدوده  

 (. 4و 3 های )شکل آلوده قرار می گیرد

 
 ر مقابل آلومینیومفراوانی فلز کروم د (3شکل  

 
   منطقهتجمع کروم در  (4شکل  

در رسوبات    (Ni)می باشد. بیشترین مقدار وزنی عنصر نیکل    %20/0نیکل از نظر فراوانی بیستمین عنصر فراوان در پوسته زمین با فراوانی  

است. منشا کروم در رسوبات بستر خلیج چابهار بیرون حوضه ای و آواری است. با   ppm  19و کمترین مقدار آن نیز    ppm  80خلیج چابهار  

 (. 6و  5های توجه به شکل های زیر می توان نتیجه گرفت مقدار عنصر نیکل در رسوبات منطقه در محدوده آلوده قرار می گیرد )شکل 
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 فراوانی فلز نیکل در مقابل آلومینیوم  (5شکل  

 
   منطقهدر رسوبات   تجمع نیکل( 6شکل  

. منشا مس در (8و    7)شکل های    است  ppm  5و کمترین مقدار آن نیز    ppm  25در رسوبات خلیج چابهار    بیشترین مقدار وزنی عنصر مس

 رسوبات بستر خلیج چابهار بیرون حوضه ای و آواری است. 

 
 فراوانی فلز مس در مقابل آلومینیوم  (7شکل  

 
 منطقه تجمع مس در رسوبات  (8شکل 

بیشترین  (  10و    9)شکل های    با توجه به شکل های فوق می توان نتیجه گرفت مقدار عنصر مس در رسوبات در منطقه آلوده قرار می گیرد

 است.  ppm 39و کمترین مقدار آن نیز  ppm 84در رسوبات خلیج چابهار  مقدار وزنی عنصر روی 
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 فراوانی فلز روی در مقابل آلومینیوم  (9شکل 

 
 منطقه تجمع روی در رسوبات  (10کل ش

بیشترین مقدار وزنی  .  با توجه به شکل های  فوق می توان نتیجه گرفت مقدار عنصر روی  در رسوبات منطقه در محدوده آلوده قرار نمی گیرد 

است. منشا آرسنیک در رسوبات بستر خلیج چابهار   ppm  69    و کمترین مقدار آن نیز    ppm  723عنصر آرسنیک در رسوبات خلیج چابهار  

درون حوضه ای است. مقدار فلز سمی آرسنیک در رسوبات چابهار بیشتر از میانگین آن در پوسته زمین است. با توجه به شکل زیرمی توان  

 (.11)شکل  نتیجه گرفت مقدار عنصر آرسنیک در رسوبات منطقه در محدوده آلوده قرار می گیرد

 
 فراوانی آرسنیک در مقابل فلز آلومینیوم  (11شکل  

بررسی نقشه توزیع عنصر استرانسیم نشان می دهد که در مناطقی از خلیج که رسوبات بستر دارای کربنات کلسیم بیشتری هستند مقدار  

عنصر استرانسیم نیز بیشتر است. و این مناطق با ریفهای داخل خلیج کاملاً منطبق است. دلیل این امر نیز جایگزینی عنصر استرانسسیم به 

ساختار بلوری آراگونیت است. و از آنجایی که ریفها و اکثر پوسته های صدفی داری جنس آراگونیتی هستند لذا در این مناطق  جای کلسیم در  

است. با   ppm33  و کمترین مقدار آن نیز  ppm  148مقدار استرانسیم بالا است. بیشترین مقدار وزنی عنصر باریم در رسوبات خلیج چابهار  

 (.12در رسوبات منطقه در  زیرمحدوده آلوده قرار می گیرد )شکل  باریمن نتیجه گرفت مقدار عنصر توجه به شکل زیر می توا

 
 فراوانی باریوم در مقابل آلومینیوم  (12شکل  
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است. منشا بور در رسوبات بستر خلیج    ppm  9و کمترین مقدار آن نیز    ppm  75در رسوبات خلیج چابهار    (Bبیشترین مقدار وزنی عنصر بور  

  ppm  و کمترین مقدار آن نیز   ppm  38چابهار بیرون حوضه ای و آواری است. بیشترین مقداروزنی عنصر بیسموت در رسوبات خلیج چابهار  

است. بیسموت نیز همچون آرسنیک عنصری سمی است که مقدار آن در برخی از بخشهای خلیج بیش از میانگین آن در پوسته است. و    11

ار این عنصر در رسوبات کربناته )ریفها و پوسته های صدف( زیاد است لذا در مطالعات زیست محیطی باید نسبت به  با توجه به اینکه مقد

بیشترین    تمرکز این عنصر در رسوبات کربناته توجه خاصی مبذول گردد. منشا عنصر بیسموت در رسوبات خلیج چابهار درون حوضه ای است.

است .مقدار این عنصر نیز در رسوبات   ppm111  و کمترین مقدار آن نیز   ppm  469خلیج چابهار  در رسوبات  مقدار وزنی عنصر تنگستن  

نقش فعالیتهای انسانی کربناته )ریفها و پوسته های صدفی( زیاد است. منشا عنصر تنگستن در رسوبات خلیج چابهار درون حوضه ای است.  

به دلیل آنکه دارای وزن مخصوص زیادی  . سرب و روی  تاثیر عوامل طبیعی استفلزات در خلیج چابهار بیشتر از  این  در افزایش غلظت  

. هر چند افزایش یابد. به همین دلیل غلظت آن در رسوبات ساحلی درشت دانه زیاد است افزایش می  ها، اکثراً در نواحی ساحلی غلظت آنهستند

 ,Ahrari Roudi(د  که دلیل اصلی افزایش آنها، منشاء انسانزاد دار غلظت این فلزات در رسوبات مجاور اسکله ماهیگیری تیس نشان می دهد  

2015 .( 

  13نمودارهای توزیع غلظت رسم شد )شکل     GISبه منظور داشتن درک بهتر از تجمع عناصر درمنطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار  

 .(16تا 

 
 غلظت عنصر نیکل در منطقه مورد مطالعه (13شکل  

مشاهده می شود غلظت عنصر نیکل در دو منطقه میانی خلیج و اسکله کنارک از دیگر مناطق نمونه برداری بیشتر (13شکل  )در  همانطور که  

 است. غلظت بالای این فلز به دلیل مصرف سوخت های فسیلی ناشی از شناورها وسوزاندن مواد زاید است. 

 
 غلظت عنصر روی در منطقه مورد مطالعه (14شکل  

همانطور قابل مشاهده است میزان غلظت این فلز در اسکله کنارک و اسکله شهید کلانتری بیشتر از سایر  (14شکل  )غلظت روی    در نمودار

 نقاط می باشد. ناهنجاری ناشی از فلز روی نیز مانند مس ناشی از آلودگی حاصل از لنج ها و قایق ها می باشد.
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 هغلظت عنصر کروم در منطقه مورد مطالع( 15شکل  

نشان می دهد بیشترین غلظت این فلز در اسکله شهید کلانتری و ساحل صیادی تیس می باشد.دلیل (  15شکل  )نمودار غلظت عنصر کروم در  

 این آلودگی به فعالیت های انسانی باز می گردد. 

 
 غلظت عنصر آرسنیک در منطقه مورد مطالعه  (16شکل  

در ساحل صیادی تیس را می توان به استفاده علف کش های آلی و یا سوخت های فسیلی ناشی از    (16شکل  )دلیل غلظت زیاد آرسنیک  

نشان   pHاندازه گیری پارامترهای فیزیکی آب، شوری و  حاصل از    نتایج نمودار آنالیز خوشه ای عناصر و تلفیق آنها با    شناورها مربوط دانست.

. روند دما با افزایش عمق و دور شدن از خلیج  (17)شکل    نسبت به دریا می باشد   چابهار  خلیج رسوبات    در  ی مذکورن فاکتورهابود  بالادهنده  

 (1385،ترانه شارمد ) افزایش می یابد. میزان افزایش دما نشان دهنده نفوذ جریان آب گرم خلیج فارس از طریق تنگه هرمز می باشد

 
 ستفاده از ارتباط بین گروه ها با ا  نمودار دندوگرام  (17شکل  

 نتایج

تخریبی است ولی به   خلیج چابهار یک محیط رسوبی دوگانه ای است زیرا علیرغم آنکه در اکثر محدوده خلیج محیط رسوبی،  ✓

 صورت محلی در بعضی بخش ها محیط رسوبی کربناته که با برجا گذاشتن رسوبات بیوشیمیایی توام است دیده می شود.

منشاء این رسوبات   فلدسپات، کلسیت و دولومیت تخریبی می باشند.  کانیهای رسی،  آواری موجود در خلیج شامل کوارتز،رسوبات   ✓

گراول،    تیپ رسوبی شامل  9در رسوبات بستر خلیج    اطراف خلیج است.  ماسه سنگ و مارن(  واحدهای سنگی )کنگلومرا،  آواری،

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&min=0&queryWf=ترانه&queryWr=شارمد&simoradv=ADV
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غالب سیلت   گونه که  شدند  شناسایی    ل ماسه ای، ماسه سیلتی و ماسه گلیماسه، سیلت، گل، سیلت ماسه ای، رس ماسه ای، گ

 تیپ ماسه ای دارند.  البته رسوبات ساحلی عمدتاً ماسه ای می باشد.

در سواحل و مناطق    در مرکز خلیج و دور از ساحل دیده می شوند در حالیکه رسوبات دانه درشت غالباً  پراکندگی ذرات ریز دانه غالباً ✓

 ساحل گسترش بیشتری دارند.نزدیک به 

 غیر عادی دارد.   مقدار عنصر کرم در خلیج چابهار بیشتر از میانگین آن در پوسته بوده و حالتی تقریباً ✓

آلودگی زیست محیطی در منطقه مورد مطالعه به چهار بخش تقسیم می شوند: منطقه اول با بیشترین   ✓ بنابراین مناطق مستعد 

(، منطقه دوم شامل مناطق مستعد آلودگی ولی با آلودگی کمتر در اسکله کنارک)اطراف  ج  خلی غرب و جنوب غرب    گی درآلود

بخش های میانی در بخش جنوبی رو به دریا و شمال خلیج، منطقه سوم شامل مناطق مستعد و با آلودگی بیشتر و نهایتاً منطقه با 

   .نتری و پلاژ ساحلی تیس(کمترین آلودگی ولی مستعد در شرق خلیج و سواحل تیس )اسکله شهید کلا

تعمیر بدنه شناورهای   و یاتخلیه روغن موتور یا سوخت به درون حوضچه ها  آلودگیهای انسانی مانند    از مهمترین منابع آلودگی، ✓

همچنین فرسایش ارتفاعات بالا   می شود.  عناصر سنگین به آبها و حوضه های رسوبی دریایی منطقهصیادی است که باعث ورود 

ورود رسوبات آواری به عنوان یک منشاء ژئوژنیک )زمینی و برون حوضه ای( باعث افزایش غلظت عناصر سنگین می دست و  

 گردد. 

شناورها که دارای مقادیر زیادی ضایعات ماهی است و همچنین ریختن مستقیم فاضلاب های انسانی به درون  آب    شویشست ✓

 سکله ها گردیده است. حوضچه ها موجب ایجاد آلودگی مواد آلی  در محیط ا

به دلیل عملکرد امواج بخصوص در فصل تابستان و حاکمیت مونسون، بسیاری از عناصر فلزی که دارای وزن مخصوص بالایی  ✓

هستند )مانند، کروم، نیکل و آهن( از رسوبات آلوده بستر دریا به سمت سواحل ماسه ای رانده می شوند و موجب افزایش غلظت 

 مناطق می گردند. فلزات سنگین در این
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Abstract 

Chabahar Bay, with a length of 17 km and a width of 20 km, is the largest bay on the 
southeastern coast of Iran, which is connected to the Oman Sea by a span of 13.5 km. 
According to the structural geological divisions, the study area is located in the inner 
Makran geological zone. Since the pollution of water and sediments by heavy metals 
and their impact on the ecosystem is very important, in this study, an attempt has been 
made to investigate the level of heavy metal pollution in Chabahar Bay sediments. 
For this purpose, 13 sediment samples were collected from the shallow bed of 
Chabahar Bay and in the laboratory, they were subjected to sediment analysis and 
geochemistry. Therefore, the fine-grained sediments (less than 200 mesh) to 
determine the major elements, trace and heavy metals were analyzed ICP. By 
comparing the grain size analysis and Geochemistry of sediments, pollution-prone 
areas were identified. Based on the Folk classification (1984), 9 sedimentary types 
(Granul, Sand, Silt, Mud, Sandy silt, Sandy clay, Sandy mud, Silty Sand & Muddy 
sand) were identified in the sediments of Chabahar Bay. Some heavy elements such 
as As, Bi, Cr, Sr, Zn, W and Cu are highly concentrated in sediments located in 
Chabahar Bay, especially along in the Konarak and Shahid Beheshti Jetty’s. The 
cause of this pollution seems to be human origin (Anthropogenic) such as pollution 
caused by the maintenance of launches and fishing boats.  

Keywords: Contamination, Heavy metals, Chabahar Bay, Geochemistry, Environmental. 
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به منظور مطالعه سلامت زیست بوم  دیمرسالاستفاده از شاخص انتخاب پذیری غذائی گونه های 

 ماهیگیری  خلیج فارس و دریای عمان)هرمزگان(

 1محمد ، مومنی ؛1علی  ، یپورسالار  ؛1محمد ، یشی درو ؛1رضا  ، دهقانی ؛1*سیامک  ، بهزادی

فارس ودریای عمان، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات پژوهشکده اکولوژی خلیج استادیار پژوهشی، 
          ady@gmial.comsiamakbehz آموزش و ترویج کشاورزی، بندرعباس.

 چکیده

 Electivityی دیمرسال با استفاده از شاخص انتخاب پذیری غذائی )تجار  انیماه ی  ریگ یماه   زیست بوم  سلامت
index  ،)5    گونهEpinephelus coioides  ،Epinephelus bleekeri  ،Lutjanus johni  ،

Rhabdosargus haffara    وRachycentron canadum    های  (، در آب 6.4.3توسط مدل اکوپس) نسخه

 Mantis shrimp(93 /0  ،)Pentaprion longimanus(73 /0  ،)Pomadasys.  شد  ارزیابی  هرمزگان
maculatum(23 /0  و )Nemipterus japonicus  (23 /0  (در ارجحیت انتخاب شکارماهی هامورمعمولی ،)E. 

coioides  و  )Ilishia sereashi  (86 /0  ،)Mantis shrimp(81 /0،)Pentaprion longimanus(76 /0 ،)

Thryssa setirostris(25 /0 و )Leiognathus bindus(22/0 (اولویت غذائی ماهی هاموردم خاکستری )E. 
bleekeri دادند. شاخص را  تشکیل  معمولی)پذانتخاب  (،  ماهی سرخو   L. johni  ،)Pomadasysیری غذائی 

maculatum  (93/0   ،)ilishia sereashi  (8 /0  و )Thryssa setirostris(53 /0  وگونه های ،)Pentaprion 
longimanus  (93 /0  ،)Leiognathus bindus(71 /0  ،)Encrasicholina punctifer(67/0  ،)Mantis 

shrimp(33 /0  و )Mollusca(091 /0  (اولویت غذائی ماهی شانک هافارا  )R.haffara  نتیجه گیری شد. در  ،)

ان مطالعه   سوکلا)  پذتخابشاخص  ماهی  بهR.canadumیری  نیز  اهمیت  (  Ilishia sereashi(88 /0  ،)ترتیب 

Thryssa setirostris(74 /0،)Pentaprion longimanus(55 /0  ،)Leiognathus bindus(36 /0  ،)

Sepia pharaonis  (2 /0  ،)Mantis shrimp(14 /0  و  )Upeneus doriae(091 /0 دامنه که  داشته  قرار   )

شاخص گونه دیگر نشان داد.    4طلبی این ماهی را در انتخاب شکار نسبت به  کارهای انتخابی، فرصتتر شگسترده

دهد، که تمامی شکارچیان در مدل غذائی کفزیان هرمزگان با مقادیر  می   های مطالعه شده نشانانتخاب پذیری گونه 

هر چند عوامل گوناگونی در این      اند.شکارها تشکیل دادهای محدود از  ، اولویت انتخاب شکار آنها را دامنه0/ 5بالای  

باشد آن بوده که توان تصور نمود، اما آنچه قابل استنتاج از اولویت انتخاب شکار در بین این شکارچیان می رخداد می 

 تواند آینده سلامت ماهیگیری کفزیان هرمزگان را با تهدید مواجه نماید. این محدودیت می

بوم  سلامت  :واژگان کلیدی اکوپس، خلیج فارس و   انیماه ،  Electivity index ی،ریگ یماه   زیست  دیمرسال، 

 دریای عمان.

 

 مقدمه.1

mailto:siamakbehzady@gmial.com
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ترین آنها مرتبط با شدت فشار ماهیگیری بوده که منجر به عدم تعادل همراه دارد، یکی از گسترده برداشت از منابع دریای ضرورتا تاثیرهای به 

تفاهم به وجود آمده در بین دانشمندان شیلاتی این    گردیده استبیان    .]1[گردد گسستگی اجتماعات را باعث میدر ساختار آن شده و از هم

. یکی از ]2[شناسی و پویایی غذائی را در برگیرد جایگزین گردد وسیله رویکردهای که روابط بومای بایستی به گونه های تک1بوده که آنالیز

ای که عموما به عنوان دینامیک  و انرژی است، مطالعه   2افتد جریانی از مواد مغذیزیست بوم اتفاق می  روابط مهمی که در بین اجزاء یک

(،که معنی و مفهوم  استراتژیک در ارزیابی ذخایر پیدا EBFMیا )4گردد.    اساس مدیریت ماهیگیری بر پایه زیست بوممعرفی می  3غذائی

باشد. احساس نیاز به رویکردهای زیست بومی ) اثرات زیست بومی / گونه ای( وکاربرد آن برای مدیریت  کرده است ارائه و آنالیز مدل می

هایی  نامند،  مدلهای زیست بوم کلی میها که آنها را به عنوان مدلبرخی از این مدل  . ]3[سازی گوناگون بوده است ماهیگیری مبدا ظهور مدل

نشان داده شده  است که سلامت زیست بوم یک ابزار مهم گیرند.  برغذائی در یک زیست بوم در  نمایند تا تمام سطوح بوده که تلاش می

طور کلی  روز رسانی گردد. به کار برده شده جهت مطالعه این حوزه بایستی مشخص و مدام به های به محیطی بوده، که شاخصمدیریت زیست

)قدرت(،  6، عملکرد   5داری ساختار جمعیت خودهنگامی است که آن زیست بوم قابلیت نگه یک زیست بوم سالم یک زیست بوم پایدار بوده و آن  

در طول زمان را داشته باشد، اعتقاد بر این است که این سه مولفه در برگیرنده یک ارزیابی    7پذیری و مقاومت در برابر تکانه خارجی برگشت

 . ]3[تواند باشدجامع از سلامت زیست بوم می

ت اول  یاه یغذ رابطه  واقع  آبز  یهاگروه   نیب   طه راب  نیترو مهم  نیدر  اندازه   انیمختلف  ب  یغذائ  بیضر  یریگاست.  در  توده  انتقال زی    نیو 

  ر یی اثرات تغ  یابیارز  یتواند برایاطلاعات م  ن یکه ا  د،ینمایم ایکرد آنها مهدر خصوص ساختارزیست بوم و عمل  یمختلف، اطلاعات  یهاگروه 

بسیاری از دانشمندان امروزه    . ]4[مورد استفاده واقع گردد    یشبکه غذائ  قیتمام زیست بوم از طر  نیانتشار آنها در ب  یها و چگونگگروه   یبررو

های . از میان مدل]5[ها دارای اهمیت زیادی هستند  کرد زیست بومای برای درک بهتر عملها، مدل تغذیه بر این باورند که از میان مدل

ای کمی که امروزه برای مطالعه روابط شبکه غذایی مد نظر است، می توان به مدل اکوپس اشاره نمود. این مدل، یک مدل تغذیه   مختلفی

های مختلف در درون یک زیست بوم وجود دارد. رویکرد مدل بوده و در واقع نشان دهنده جریان انرژی در طول زمان است که بین گروه 

های گذشته و ، برای برداشت9سازی دینامیکافزاری برای آنالیز موازنه توده غذائی زیست بوم، با قابلیت مدلمدر برگیرنده نر  8EwEسازی 

باشد. مزیت دیگر این مدل آن  همان خوبی برای سیاست های بیشینه برداشت مناسب میتاثیرات آینده ماهیگیری و اغتشاشات محیطی و به 

شود. برتری دیگر مدل اکوپس، این نام برده می  End-to-Endبوده که  کل سیستم به تصویر کشیده شده و اصطلاحا از آن به عنوان مدل  

های  زیست بومسازی در دراز مدت، درای از موجودات یک زیست بوم طراحی گردیده و به دلیل شبیه بوده که این مدل بر اساس طیف گسترده 

. رویکرد استفاده از این نرم افزار برای مدیریت و ارزیابی یک زیست بوم ، رویکردی است که براساس چندین  ]6[تواند استفاده شودمختلف می

ی زکفی  تجار  ان یماهی  ریگیماه   زیست بوم   سلامتپذیرد. در این پژوهش به منظور مطالعه  گونه موجود در یک زیست بوم صورت می

(، استفاده شد. بدین منظور به طور فصلی 6.4.3(، مدل اکوپس) نسخه Electivity indexان هرمزگان از شاخص انتخاب پذیری غذائی )است

 Epinephelusخاکستری) (، هامور دمEpinephelus coioidesمعمولی) (، هامورRachycentron canadumسوکلا)گونه    5رژیم غذائی  

bleekeri(سرخو معمولی ،)Lutjanus johni(و شانک هافارا )Rhabdosargus haffara  ،)   (مطالعه و پس از محاسبه سایر اجزاء مدل اکوپس

 .شد  ارزیابی های هرمزگانآبدر  یتجار  انیماهی ریگیماه  زیست بوم(، این مدل اجراء و از شاخص فوق الذکر سلامت 6.4.3نسخه 

 

 
1 Analysis 
2 Nutrient 
3 Trophodynamic 
4 Ecosystem-Based Fisheries Management 
5 Structure organization 
6 Function vigor 
7 External stress resilience 
8 Ecopath with Ecosim 
9 Ecosim 
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 ها مواد و روش.2

   موردمطالعهمنطقه   1.2

های ساحلی شناورهای محلی )لنج( مورد استفاده در گشت های تحقیقاتی برآورد ذخایر میگوهای تجاری هرمزگان جهت تهیه نمونه در آب

. علوم شیلاتی کشور استفاده گردید قاتی تحقهای دور از ساحل از شناور تحقیقاتی فردوس یک متعلق به موسسه برداری در آبوجهت نمونه 

گیر، گرگور، رشته  های حاصل از  ابزارهای صید رایج در هر منطقه ماهیگیری از قبیل گوشمنظور پوشش بهتر این جوامع نمونه چنین بههم

های صید در سه حوضه مرکزی) اسکله صیادی شهر بندرعباس(،  گاهنیز مطالعه شد، که بدین منظور از تخلیه قلاب و تورهای ثابت ساحلی  

در انتخاب نمونه   (.1بستانه و کنگ( و حوضه شرق)بنادر جاسک ومیدانی( استان هرمزگان نمونه برداری انجام شد)شکلحوضه غرب)بنادر  

های طولی متفاوت انتخاب و مطالعه شد. برخی محققین  ها، کلاسها، به منظور زیست سنجی و بررسی محتویات معده علاوه برمطالعه گونه 

  کلاس های طولی کمینه  بندی،درلذادسته د،  احتمال خطا افزایش می یابهم زیاد باشد،  لی وفاصله آنها ازهای طوچنانچه تعدادکلاسمعتقدند  

 . ]7[پذیرفت صورت اندازه هر گونه با توجه به 

 جامعه آماری   2.2

عمان( بوده است،  فارس و دریایهای استان هرمزگان)شمال خلیجهای موجود در شبکه غذائی آبجامعه آماری در این مطالعه شامل گونه      

گونه مورد مطالعه    5چنین آخرین شکارچیان  این مطالعه جوامع فیتوپلانکتونی( و همهای تولید) دراین مدل شبیه سازی شده به اولین حلقه 

( و شانک L.johniمعمولی)(، سرخو  E. bleekeriخاکستری)(، هامور دم  E. coioidesمعمولی)(، هامورR. canadumکفزی شامل سوکلا)

ها و یا به  هایی بوده که  بلافاصله پس از صید به تخلیه گاهها در این تحقیق  از نمونه آوری داده جمع  ختم گردیده است.  (،  R.haffaraهافارا)

ین زی توده شکارهای این  چن گونه مورد بررسی و هم  5شناسیغذائی، زی توده و پارامترهای پویا. اطلاعات رژیمیافتعرشه شناور انتقال  

طور مستقیم دراین مطالعه به دست آمد، و بسیاری از شکارها به دلیل نبود اطلاعات قابل استناد، به جای حدس و گمانه زنی حذف  ها به گونه 

  .]8[گردید، که این باعث گردید زیست بوم مورد مطالعه با صحت و دقت بیشتری مورد ارزیابی قرار گیرد

 مدل اکوپس  3.2

)موازنه 2، )توصیف کننده دوره تولید(، و معادله 1باشد،که اساس آن بر دو معادله  نرم افزاراکوپس دارای معادلات متعددی جهت مدل سازی می

جا  )در اینه استبوده در ذیل آورده شد   (  i)  ، اکوپس که توصیف کننده دوره تولیدبرای هرگروه 1باشد.معادله انرژی برای هرگروه(، استوار می

 گردد(: میرشکارموردمصرف شکارچی واقع میوفرض برآن صورت گرفته است که مرگ

𝑷𝒊   .                           1معادله  = 𝒀 + 𝑴𝟐𝒊 × 𝑩𝒊 + 𝑬𝒊 + 𝑩𝑨𝒊 + 𝑴𝑶𝒊 × 𝑩𝒊 ، 

زی توده :  Biاست،  iبرای گروه   نسبت تولیدات کل:  M2iاست، Yنسبت صیدماهیگیری کل:  i  ،Yiبرابرنسبت تولیدات کل:  Piکه در این معادله:

که فرض براین بوده که سیستم بسته است وهیچ مهاجرت  )،(مهاجرت به داخل  -مهاجرت به خارج )  برابرنسبت مهاجرت خالص  :   Eiهرگروه 

تواندبه عنوان  باشدومیمی(i)  کارایی اکوتروفی :  EEiاست،  iنسبت تجمع زی توده برای:  BAi،  (به داخل ویاخارجی صورت نخواهدپذیرفت

 گردد. نسبتی ازتولیدات که ازسیستم گرفته شده ویادربین شبکه های غذائی مصرف شده است توصیف می

 گیرد: ، در  مدل سازی اکوپس موازنه انرژی برای هرگروه را در بر می2همچنین معادله 

 .           2معادله 

𝑩𝒊 × (
𝑷

𝑩
) 𝒊 × 𝑬𝑬𝒊 − ∑𝑩𝒋 × (

𝑸

𝑩
) 𝒋 × 𝑫𝑪𝒋𝒊 − 𝒀𝒊 − 𝑬𝒊 − 𝑩𝑨𝒊 = 𝟎   
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P/B  :،برزیتوده تولیدات  برزیتوده،  :  Q/Bبرابرنسبت  ازشکار=  jiDCبرابرنسبت مصرف  نسبت(j)  درمتوسط غذای شکارچی(  i)کسری   ،Bi    :

که  (j)  کسری ازغذای شکارچیDCjiاست، وjنسبت مصرف کل برای گروه :  Qjباشد،  می( Z)  کل،میرووضعیتموجود،مربوطبهمرگ   دربیشینه 

 . مشارکت داشته است( i) درشکار

 (Electivity index)شاخص انتخاب پذیری   4.2 

از خروجی های مدل اکوپس بوده که پس از موازنه کردن مدل قابل استنتاج می باشد. این شاخص نشان دهنده ارجحیت انتخاب غذاهای  

انتخاب غذائی خود در شرایط یکسان دارای اولویتهای انتخاب  قابل دسترس در یک گونه در یک زیست بوم می باشد. از آنجائیکه هر گونه در  

 می باشد، به عنوان یک شاخص در مطالعه سلامت زیست بومهای شیلاتی استفاده شد 

 
 استان هرمزگان هایآب های یدگاهشامل ص ینقشه منطقه مورد بررس  (1شکل

 نتایج. 3

شود، میزان ترجیح غذائی با  زمینه قرمز نشان داده میافزار اکوپس با پس دهد، میزان ترجیح غذائی در نرم  ، نشان می2گونه که شکل  همان  

ترین  رنگ( به منزله نبود هیچ گونه ارجحیت غذائی و پس زمینه پر-1طوریکه پس زمینه سفید)گردد، به تر قرمز بارزتر میرنگپس زمینه پر

 باشد.+( نشان دهنده ارجحیت کامل غذائی می1رنگ قرمز)
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 هرمزگان   شاخص انتخاب پذیری برآورد شده در مدل غذائی کفزیان (2شکل

 

 
 
 
 
 
 
 
. 
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 گیریبحث و نتیجه.4

بوده که شکارچی در انتخاب یری،  از مثبت تا منفی یک، متغییر بوده که مقادیر مثبت این شاخص نشان دهنده آن  شاخص انتخاب پذمقادیر  

شکار خود اولویت بیشتری قائل بوده و مقادیر منفی آن نشان از کمتر بودن  اولویت نوع شکار مورد نظر در رژیم غذائی در بین اجتماعات 

شکارچی وجود   باشد و مقادیر نزدیک به صفر بیانگر آن بوده که هیچ نوع ترجیحی برای انتخاب آن شکار توسط شکار برای آن شکارچی می

تر  تر قرمز برجسته رنگها در مدل غذائی کفزیان هرمزگان با پس زمینه پردهد میزان ترجیح غذائی گونه نشان می  2گونه که شکل  همان  ندارد.  

شان دهنده  +( ن1ترین رنگ قرمز)رنگ( به منزله نبود هیچ گونه ارجحیت غذائی و پس زمینه پر-1طوریکه پس زمینه سفید)گردیده است، به 

 E.bleekeri باشد. نتایج حاصل از مطالعه ارجحیت غذائی در مدل غذائی کفزیان هرمزگان نشان داد، به جزء دو گونه ارجحیت کامل غذائی می

ها در انتخاب اولویت اول شکار خود دارای  ( هیچ یک از گونه 88/0( و)86/0به ترتیب با مقادیر)  I. sereashiدر خصوص    R. canadumو  

ها با مقادیر ها درتمام گونه ها نزدیک بودن انتخاب نوع شکارباشند، اما نکته قابل تحمل در انتخاب پذیری شکار در این گونه شتراک نمیا

های شکار و های شکارچی تحرک کم برخی از گونه باشد. یکی از تصورات قرار گرفتن این شکارها در اولویت گونه یکدیگر مینزدیک به 

به سایر گروه تر  کوچک آنها نسبت  اندام  این گونه بودن  قلمرو  آزمایشات در محیطها میهای شکار در محدوده  آزمایشگاهی و باشد،  های 

اندازه روابط بین شکارچیان     .]9[دهندخوار شکارهای کوچک را ترجیح میمطالعات در زیست بوم طبیعی نشان داده است که شکارچیان ماهی

،که رفتارشکارنقش مهمی درانتخاب شکارچیان داردوممکن است شده وعنوان شده  های تنظیم دینامیک غذائی دانسته موشکاررایکی ازمکانیز

ای  نمایندویاتعداددفعات تغذیه مقدارتغذیه می  خوارچه اینکه ماهیان ماهیشده  عنوان  به علاوه،  .]10[گذارباشدبرروی موفقیت شکارچیان تاثیر

از شکارچیان بالای یک    Epinephelinaeزیر خانواده    .]11[بات شکارقابل دسترس آنهادرهرمنطقه بستگی دارد آنهاچه میزان است به ترکی

، این    شده   گزارش  R.canadumدر خصوص ماهی  ،  ]12[نمایندشبکه غذائی بوده و هامورماهیان بر روی دامنه وسیعی از شکارها تغذیه می

البته در      .]13[نمایندتنان تغذیه میپوستان، و نرمای گسترده از ماهیان، سختگونه نیز در بالای هرم شبکه غذائی قرار داشته و بر روی دامنه 

ری معرفی خواها را ماهیان گوشتخوار نام برده شده است، و این گونه ها از شکارچیان راس هرم به عنوان ماهیان ماهیبسیاری از گزارش 

طلب بوده و در انتخاب غذای خود قابلیت تغییر داشته اما هیچ یک از آنها  باشد، غالبا آنها فرصتاند که ایتم اولیه شکار آنها ماهی مینموده 

غذائی ماهیان  قرار  دلیل تغییر شکار در رژیم    باشد.نماید،  اما بهر حال در انتخاب غذای آنها اولویت اصلی آنها ماهی میتنها ماهی تغذیه نمی

اندازه  اند در دسترس شکارچیان جوان و بالغ یک گونه  های مختلف در یک منطقه دانسته شده است، که آنها توانسته داشتن شکارهای با 

غذائی    دهد، که تمامی شکارچیان در مدلمی  های مطالعه شده نشاننتایج حاصل از مطالعه شاخص انتخاب پذیری گونه   .]14[قرارگرفته باشد

اند، هر چند عوامل گوناگونی در ای محدود از شکارها تشکیل داده ، اولویت انتخاب شکار آنها را دامنه 0/ 5کفزیان هرمزگان با مقادیر بالای  

دیت باشد آن بوده که این محدوتوان تصور نمود، اما آنچه قابل استنتاج از اولویت انتخاب شکار در بین این شکارچیان میاین رخداد می

 تواند سلامت ماهیگیری کفزیان هرمزگان را با تهدید مواجه نماید.  می

، 5/0دهد، که تمامی شکارچیان در مدل غذائی کفزیان هرمزگان با مقادیر بالای  می  های مطالعه شده نشان شاخص انتخاب پذیری گونه 

توان تصور نمود، اما آنچه  اند، هر چند عوامل گوناگونی در این رخداد میای محدود از شکارها تشکیل داده اولویت انتخاب شکار آنها را دامنه 

تواند سلامت ماهیگیری کفزیان هرمزگان  باشد آن بوده که این محدودیت میقابل استنتاج از اولویت انتخاب شکار در بین این شکارچیان می

 را با تهدید مواجه نماید. 
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Using of Electivity index of demersal species to assessment  the health of the 
fisheries ecosystem of the Persian Gulf and the Sea of Oman (Hormozgan) 

1Momni M. ;1Salarpouri A. ;1Darvishi M. ;1Dehgani R. ;*1Behzadi S. 
1. Persian Gulf and Oman Sea Ecology Research Center, Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Bandar Abbas, Iran. 
Corresponding e-mail: Siamakbehzady@gmail.com 

Abstract:  
It was evaluated of demersal fisheries ecosystem health in hormozgan province by 
electivity index of 5 species (Epinephelus coioides, Epinephelus bleekeri, Lutjanus 
johni, Rhabdosargus haffara and Rachycentron canadum) in Ecopath model (version 
6.4.3). Mantis shrimp (0.93), Pentaprion longimanus (0.73), Pomadasys maculatum 
(0.23) and Nemipterus japonicus (0.23), for E. coioides and Ilishia sereashi (0.86), 
Mantis shrimp (0.81), P. longimanus (0.76), Thryssa setirostris (0.25) and 
Leiognathus bindus (0.22) for E. bleekeri were concluded. Also, for L. johni  preys of 
P. maculatum (0.93), I. sereashi (0.8) and T. setirostris (0.53), and species of P. 
longimanus (0.93), L.bindus (0.71), Encrasicholina punctifer (0.67), Mantis shrimp 
(0.33) and Mollusca (0.091) for Food preferences R.haffara were obtained. Finally,In 
the study of electivity index  of R. canadum preys of I.sereashi (0.88), T.setirostris 
(0.74), P.longimanus (0.55), L.bindus (0.36), Sepia pharaonis(0.2) , Mantis shrimp 
(0.14) and Upeneus doriae (0.091) was concluded that the wider range of selective 
prey showed the opportunism of this fish in the choice of preys compared to the other 
4 species.The electivity index of the studied species shows that all predators in 
demersal fisheries ecosystem model of Hormozgan province had values above 0.5, 
therefore  It can be estimated of the priority of selecting their prey is a limited range 
of prey.  

Although various factors can be imagined in this event, it can be estimated to threaten 
the future health of benthic fisheries in Hormozgan province, because of overlapping 
food in the 5 species. 

Keywords: Fisheries ecosystem health, Electivity index, demersal fish, Ecopath model, Persian 
Gulf and Oman sea 
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 درمحیط دریانویزاز  سیگنال تفکیک

 1 مهدی ، پروازی

 ،  دانشگاهی هوادریا،دانشگاه صنعتی مالک اشترتیک،مجتمع سارشدالکتروآکو سیدانشجوی کارشنا 
mehdiparvazi75@gmail.com  

 1شاخص آشکارسازی، آشکارسازی آستانه،آشکارسازی ز،نوی :واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

سونار)چه  همیشه   سیگنالهای  پسیو(تقریباً  درسونارهای  هدف  صدای  اکتیوباشندوچه  سونارهای  ایمیبا  اکوی  زمینه  پس  درمیان       از   یست 

هدف ازاین مطالعه جدا  این پس زمینه تشخیص دهدحضورسیگنال رادر قبل ازهرگونه عملیات،سیستم سونارمیبایست ابتدا.آشکارسازی شوندنویز

ای تعیین  چندرابطه ی ساده بر  مقاله این    درایی هدف میباشدسیگنال مطلوب جهت شناسیدن به  ساندن نویز(ورسیگنال ازنویز)به حداقل رسازی  س

ازقبل تعیین میگردد(   درصدصحتی که   هدف)باآمد، که برای تشخیص دادن حضوریاعدم حضورورودی بدست خواهد  یک نسبت سیگنال به نویز

بط مربوط  آوردن رواآشکارسازی«نامیده میشود روش بدست    »آستانه  ( بادرصدصحت ازقبل تعیین شده )این نسبت سیگنال به نویز.لازم میباشد

درنظرگرفته میشودکه میبایست به نسبت سیگنال   هدف به عنوان محصولی نهایی است که تشخیص حضور  آشکارسازی بدین شکل   به آستانه 

تشخیص  هیدروفنی و  آرایه   که مابینیک سیستم سوناررااز  به شکل دیاگرامی اجزایی  1  شکل.(1) ربط داده شودبه نویزدرورودی سیستم پردازشگر

هدف«هدف«یابودن  »حاضر بودن  میدهد.  ،قراردارند»غایب  شکلنشان  آشکارسازی«بر1مطابق  بدی »آستانه  بل  دسی  تعریف    نحسب  ترتیب 

،که درترمینالهای  1Hzباند میانگین مربعات ولتاژ(نویزدریک پهنای باندگیرنده به توان)یا سیگنال در(میانگین مربعات ولتاژمیگردد:نسبت توان)یا 

 باشد،آنگاه: 1Hzتوان نویزدریک باند 0N اشدو(ب1)شکل ترمینالهایدر  سیگنال درپهنای باندگیرنده  توانSاگر.میشودگیرنده اندازه گیری 

 )0DT=10log(S/N 
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 شکل دیاگرامی اجزایی سیستم سونار (1شکل 

خطای    که  بااحتمال  شرایط  عملدراین  صورت  مشخصی  حضور  در  اینکه   احتمال.میگیرد  آشکارسازی  نیزحضورآن  سیگنال،صورت  سیستم 

تشخیص دهد»احتمال  سیگنال را  احتمال اینکه درصورت عدم وجودسیگنال،سیستم حضورومیشود  راتشخیص دهد»احتمال آشکارسازی«نامیده 

به  میباشدآستانه    آشکارسازی مستلزم تعیین یکفرآیند دارد.    هم بستگیاز   احتمال مستقلبه این دو  آشکارسازی  آستانه .میشود  نامیده هشدار غلط«  

 برای آستانه .تسکشیده شده ا2درشکل   آستانه اثرحد    سیستم نتیجه بگیرد که هدف حاضر است  ،کنداین آستانه عبورگونه ای که زمانی که از

1Tمیشود آشکارسازی  سوم  هدف  درمحدوده تنها  هشدارغلطی  صادرنمیگردد ی    وهیچگونه  درشکل  شده  داده  نشان  ی    زمانی  آستانه  در 

احتمال هشدارغلط    آشکارسازی نسبت به  احتمال  عدادی هشدار غلط نیز صادر میشود.دریک نمودار شناسایی میشوندامات  هدف  هرسه 2Tپایینتر

 «میباشد. (ROC)گیرنده ی عملکرده »مشخصآستانه یک منحنی تشکیل میشود.این منحنی،یک منحنی ازمنحنیهایباتغییر

 
 آستانه ثرحد (ا2شکل 

که برای   رابه نسبت سیگنال به نویزواقع درورودی گیرنده ROCنحنی هایم)3( وپیترسن،بردسال،وفاکس)2(  دسالتحقیقات پیشتازپیترسن وبر

میباشد، لازم  داد.  آشکارسازی  شکلارتباط  منحنییک    3در  شدهROCنمونه  داده  میتواندازشکل  نشان  که  آستانه  تغییروبا  2است  تدریجی 

 بدست آید.2Tبه 1Tاز
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 ROCمنحنی  (3شکل  

میباشد که    این  احتمالP(a)بگیریدبانویزنشان میدهد، درنظر  سیگنال همراه   رابرای نویزوa   برحسب دامنه P(a)احتمال    منحنی چگالیکه    4لشک

با دامنه ی   ازدامنه  واحد کوچک  با  گیرد  قرار a مرکزیتپوش خروجی، دریک  نویزبرابر  دامنه ی  دامنه وNMمیانگین  سیگنال همراه   میانگین 

  dاین کمیتهامیتوان یک نسبت    حسببره اند.فرض شد۲ϭای برابربسیگنال همراه بانویز،هردو،گاوسی وباواریانس  ونویز.میباشدS+NMا بانویزبرابرب

 : راتعریف کرد نام داشته »شاخص آشکارسازی«که 

2ϭ /2) NM -  S+NMd= (      

 
 a  برحسبP(a)احتمال  منحنی چگالی  (4شکل 

ایدهتنهابرای    4شکلROCمنحنیهای   وم  شرایط  ونویزصادقاز    حدودخاصیآل  عبارتنداند  سیگنال  شرایط  سیگنالاین  واقع    از:مانابودن 

زمانی که چنین شرایطی حاکمی  شود.  آشکارسازی  سیگنال  تنهایک  درلحظه   اینکه وبانددرزمان،  ضرب پهنایحاصل   درنویزگاوسی ایستا،بزرگ بودن

 . شوداعمال ROCدرمنحنی های لازم است اصلاحاتی نباشد،

 ها  .موادوروش2

 سیگنال   وجداسازی  آشکارسازی  نویزنحوه   شکارسازیآ   درزمینه  شده   انجام  وکارهای  ومرورمقالات  بامطالعه   شده   براین   سعی   مقاله  دراین

 وجداسازی  تاثیربرشناسایی  ن آ   موجب  وبه   احتمالات  این  برروی  شکارسازیآ   ستانه آ وتاثیر  هشدارغلطواحتمال    آشکارسازی  احتمال  به اتکا  بااازنویزر

 شرایط  بهبهودی  درجهت  مهمی  قدم اندن نویز(سبه حداقل ر  یعنی)ازآن  نویز   وحذف  سیگنال  شکارسازیآ  بانحوه  باآشنایی  کارشودتابتوان   نویز

 . ایجادکرد سیگنال دریافتی
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 نتایج.3

برای یک گیرنده  و  رامحاسبه کرده   ROCمنحنیهای  گاوسی،نویز    پیترسن وبردسال برای چندحالت مختلف،ازسیگنال واقع دریک پس زمینه  

یعنی  است که یک سیگنال دقیقاًشناخته شده باشد؛  زمانیاول    حالت  دادند.  ربط  سیگنال به نویزورودیبه نسبت  راd  بهینه شاخص آشکارسازی

 ه:کمشخص گردید اولباشد.برای حالت  شده  شناختهزمان کاملاً  شکل موج سیگنال به عنوان تابعی از 

(d/2t)DT=10log , 0d=2tS/N ,  E= St , 0d=2E/N 

درآن: ک) Eکه  ورودی  نویز)0N(گیرنده بانددرل  انرژی  باندتوان  آن    t(وتوان سیگنال( Hz  1 ) Sدر  یک  بهینه    گیرنده   دراین حالتباشدمیمدت 

سیگنال    که ت  سیحالتدوم  میشودحالت    همبسته یاضربمشابه،  نویز  بدونسیگنال    سیگنال همراه بانویزبایکدرآن    که ت  سا  سازمتقابل   همبسته 

حاصل ضرب ها )   نمونه   اندازه و(S/N<<1)  نویزکوچک  اگرنسبت سیگنال به  ریافتندکه باشدآنهاد  کاملاًناشناخته   سینویزگاو  زمینه  یک پسواقع در

 نیزصادق دوم  برای حالت    اول  حالت  ROCهای    منحنی  همانباشد  زیردرنظرگرفته شده ت  صوره  بd  که   باند(بزرگ باشدبشرطی  پهنایزمان در

 : ساندپ

√𝑑𝑤/𝑡)= (Sw/N)=0, (S/N 2d=wt(S/N) 

)=5log(dw/t)0DT=10log(S/N 

w  (باند  پهنای) S (توان سیگنال در پهنای باندwو))Nباند   پهنادرتوان نویزw)انرژی    آشکارسازیک    م پردازش بهینه شامل سیستدوم    برای حالت

 کمترمیشود. در روشهای پردازش عملی نسبت به تئوری  DT مقدار معمولاًفیلترقراردارد.قبل ازآن یک  که خواهدبود

 .بحث ونتیجه گیری4

این    واقعی تخمینونارس  طراحی یک  میشونددر  انتخاب  سیستمکاربرداز    واضحی   ودرکبینش  زتجربه،ترکیبی ا  براساسp(FA)و p(D)ع اکثرمواقدر

  طراحی گیرنده درتغییرمیکند.شدشدیداًخواهد  مواجه باآن  سوناراحتمالاً  که  مل محیطی عوا  تاکتیک،استراتژی،وتغییرومقادیرآنها با    کمیتهادشواربوده 

احتمال آشکارسازی واحتمال هشدارغلطی   ازجمله نیازبه )میباشدکه نیازهای سیستمای    آشکارسازیه  آوردن حداقل آستان  بدستونمایشگرهاهدف  

با عمکه  کند (باشدسونار سازگارلی  شرایط  کاملاً شناخته   ی  آستانه رابرطرف  برای یک سیگنال  اول(مستقل  آشکارسازی  پهنای    شده)حالت  از 

شده    فرکانسی اشغالبانداز    درعمل،به منظورحذف اثرنویزی که خارجاین وجودتغییرنمیشودبا  آشکارسازی باافزایش بانددچار  ی  میباشدآستانهباند

 حداقل پهنای حداقل میشودکه ازDTزمانی  ت دوم  ساز یک فیلترقرارداده میشود.میتوان مشاهده کردکه درحال  همبسته بعدازداردتوسط سیگنال قرار

هرگاه سیگنال ونویزتوزیع باند،  برای سیگنالهای پهن.گیرنده ثابت بماندباند  پهنایباندممکن استفاده گردد؛البته به شرطی که توان سیگنال در

دا تقریباًبرابری  آنطیفی  باشندمطلوب  که   شته  پهن  است  ممک  ترین   از  اباندفرکانسی  شودن  نسبت )آشکارسازی  آستانه ستفاده  بعنوان  که 

زمانی    یک دوره باشد.این معیارگاهی ناقص میباشد زیرادرپردازشگرها    انواعی    همه نمیتواندمعیارکاملی برای عملکرد(تعریف گردیدتوانهایاشدتها

ایی  پردازشگرهکردبرای بیان کیفیت عملشکارسازی به عنوان یک نسبت توان،آ   نمیگیردآستانه رادرنظر  ونویز  گنالویژگیهای دیگر سیاز توان،به غیر
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بررسی خیزاب ناشی از موج و باد در سواحل شمالی خلیج فارس و تعیین خیزاب های حدی در دوره 

 بازگشت معین 
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 Mahmoud.Pourali@gmail.comدانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی، های هیدرولیکی مهندسی سازه دانشجوی دکتری  .1

 Majid.Jandaghi@gmail.comدکتری مهندسی سواحل و بنادر دانشگاه وسترن استرالیا، . 2
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 MHN1982@gmail.com، تحقیقاتکارشناسی ارشد فیزیک دریا دانشگاه آزاد علوم و . 5

 MBagheri@pmo.ir، های دریایی دانشگاه تهرانسازه ی کارشناسی ارشد مهندس. 6

 )خیزاب، باد، امواج، تراز سطح اب، جزرومد، خلیج فارس، مدلسازی عددی، آنالیز حدی(: واژگان کلیدی

    مقدمه. 1

های مهم در مطالعات آن، از نیازمندیر ب موثر هایجنبه  تمام  گرفتن نظر در با فارسسواحل خلیج  آب  تراز سطح مدت دراز تغییرات یسازمدل

تغییرات تراز آب ناشی از در حالت کلی، نوسانات تراز سطح آب شامل دو بخش پریودیک و غیرپریودیک است.    های ساحلی است.طراحی سازه 

حاصل برایند نیروهای   تغییر تراز آب،  بخش غیرپریودیکدر عین حال  نی است.  بیبخشی از تغییرات تراز پریودیک بوده و قابل پیشجزر و مد،  

شود. باد و موج از مهمترین نیروهای پدیدآور غیرمنظم وارد بر حجم و سطح آب است که سبب بالاآمدن یا فروافتادن نامنظم تراز سطح آب می

توانند بر تراز  بینی دیگر سایر این نیروها هستند که میای غیرقابل پیشههای تصادفی و غیرپریودیک هستند. زلزله و سایر پدیده این پدیده 

  سطح آب اثرگذار باشند.

 
 مش بندی کلی خلیج فارس )چپ( و مش های ریز با توان محاسباتی سریع در محدوده نواحی ساحلی )راست(  (1شکل  

جزرومد و خیزاب ناشی از عواملی همچون باد و موج است. از این رو  در حالت کلی تراز آب مشاهداتی/مدلسازی مجموع تراز به وجود آمده از  

مقدار خیزاب ناشی   باید توجه داشت که   حال. با اینمحاسبه نمودخیزاب عوامل غیرجزرومدی    ،کسر تراز جزرومدی از تراز سطح آب  توان بامی

دارند، جداسازی   بر روی یکدیگر  ی که ها و اثر متقابلپذیر نبوده و به دلیل رخداد همزمان این پدیده از باد و خیزاب ناشی از موج از یکدیگر تفکیک

mailto:MHMoeini@gmail.com


 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

110 

عی موج بر روی مدل تغییرات  ، ابتدا تحلیل حساسیت اعمال و یا عدم اعمال اثرات تنش تشعشدر این مطالعه  رسد.به نظر نمی  آنها، چندان دقیق 

ح  تراز سطح آب مورد بررسی قرار گرفت. در این تحلیل حساسیت، تراز سطح آب ناشی از اعمال بادِ تنها )علاوه بر اثرات جزرومد( با تراز سط

، یک مدل هیدرودینامیکی و  گیری شد که مدل نهایی خیزابنتیجه   و  آب ناشی از اثر توامان باد و موج )علاوه بر اثرات جزرومد( مقایسه گردید

روش   سازی جریان و تراز سطح آب است که مقیاس شبیه بدون اعمال تنش تشعشعی امواج باشد. این مدل در واقع همان مدل سراسری و بزرگ

مهندسین مشاور پویاطرح پارس    PTP-CPE-KHMP-Rep-300، در گزارش  سنجیواسنجی و صحتتوضیحات    کار و نتایج آن به همراه 

و با   ه مدل به لحاظ مقادیر خیزاب مورد ارزیابی قرار گرفت  نخست  ،پس از انتخاب مدل و نیروهای اعمالیدر این مطالعه،  .  یح گردیده استتشر

اجرا شده    ، برای کل خلیج فارسساله   35دوره  یک  برای    پادار شده  مدل  پس از اطمینان از نتایج، مقایسه شده است.    اندازه گیری شدهمقادیر  

ا توجه به اهمیت خیزاب در محدوده ساحلی، سری زمانی تغییرات تراز سطح آب در نوار ساحلی شمالی خلیج فارس در یک شبکه منظم  است. ب

. در گام بعد بر روی  استخراج گردید که به دو مولفه خیزاب پریودیک و خیزاب غیر پریودیک تفکیک یافته اند  و برای هر نیم ساعت  درجه   1/0

ند که می تواند  ، محاسبه گردیدهای مطلوبمحاسبه شده، تحلیل مقادیر حدی صورت گرفت و خیزاب هر نقطه با دوره بازگشت های خیزاب  داده 

 .  مورد استفاده قرار گیرند ICZMبرای برنامه ریزی های کلان مناطق ساحلی از جمله 

 لی خلیج فارس. بررسی و شبیه سازی خیزاب های ناشی از موج، باد و جزر و مد در سواحل شما2

به منظور بررسی اثرات امواج بر خیزاب در ساحل شمالی خلیج فارس، دو منطقه هندیجان و پارسیان به صورت ویژه مورد بررسی قرار گرفته  

سواحل هندیجان در استان خوزستان، دارای شیب بستر بسیار کم بوده و سواحل پارسیان در خلیج نایبند منطقه عسلویه دارای شیب بستر    است.

در نزدیک ساحل مطرح می باشد لذا باید المان های نزدیک ساحل تا حد امکان کوچک    بیشتر  خیزاب  اهمیت  و  موضوعیتبسیار تندی است.  

سازی    متر افزایش عمق با یک مش گسسته   5/0متر، با هر    25در این مطالعه، در سراسر نوار ساحلی، از خط ساحل تا عمق  در نظر گرفته شود.  

 شده است.   

 درجه  9/49  مختصات  به   اینقطه   در  سال  35  طول  در  داده   رخ   بزرگ(  موج )  طوفان  100 ابتدا  هندیجان  شیب  کم  منطقه   در  خیزاب  بررسی  برای

   در   که  است  متر  06/4  هندیجان  خلیج   در  رخداده   موج   حداکثر  .گردید  بررسی  و   استخراج   موج  مقیاسبزرگ  مدل  از  شمالی  ه درج   0/30  و   شرقی

 طوری  به .  دارد  ساله   35  دوره   در  داده   رخ   هایطوفان  دیگر  با  فاحشی  اختلاف   طوفان  این  که   است  حالی  در  این.  است  داده   رخ   1985  دسامبر  18

  اول طوفان با متریسانتی 70 حدود اختلاف  متر،  33/3 ارتفاع با  که  است  1992 فوریه 24 به  مربوط نقطه  این  در رخداده  بزرگ موج دومین  که 

  . شد  بررسی و  انتخاب ناحیه این  در طوفان   دو امواج، تشعشعی  تنش  اعمال عدم  یا اعمال اثر در  شده  ایجاد  خیزاب  تفاوت بررسی منظور   به . دارد 

  و   است  متر   4/ 4  منطقه   این   در  رویداد اخیر   100در    طوفان   بزرگترین  و به همین ترتیب، در منطقه پارسیان نیز که در آن، ارتفاع موج متناظر با

گردیده دارد انتخاب و شبیه سازی    متر  453/3  منطقه یعنی  بزرگ  موج   100  متوسط  بزرگی  به   موجی  ارتفاعکه    نقطه   این  بزرگ  طوفان  مین37

 . اند

 شبیه سازی مولفه های اصلی خیزاب در سواحل شمالی خلیج فارس. 3

های بسیار ریز در منطقه ساحلی، برای  برای هندیجان، مدل های هیدرودینامیک و کوپل، به صورت های جداگانه و با مش ترکیبی شامل المان

 داشته  پی  در  را  خیزاب  متریسانتی  11  افزایش  تنها  مدل،   به  موج   اثرات  افزودنی طوفانی منتخب اجرا شد. شبیه سازی ها نشان داد  هر دوره 

  بسیار  مقدار  این  با طوفان های معمول،  های  حالت  برای   و  است  ساله   35  حداکثری  طوفان  و   حدی  حالت  به   مربوط   حالت  این  است  گفتنی.  است

 مطابق   .اجرا گردید  در  1995  مارس  و  2012  مارس  طوفان  برای  موج   اثرات  اعمال  بدون  و  با  پارسیان  منطقه   خیزاب  مشابه   صورت  به   .است  کمتر

 در   حداکثر  خیزاب  مشابه  که   است  سانتیمتر  11  است،  شده  اضافه   منطقه   این  خیزاب  به   موج   اثرات  افزودن  اثر  در  که   خیزابی  حداکثر  نتایج،  با

موج حاصل از   و میانگین ارتفاع  ناشی از قویترین طوفان  موج   بین ارتفاع  فاصله   هندیجان،  منطقه   منطقه، متفاوت با  این  اما در.  است  هندیجان

 تا   کمتری  یفاصله   ، (خیزاب  مترسانتی  5/7  با)  است  شده  بررسی  که   دومی  طوفان  خیزاب  فاصله   رو   این  از  و   است  صد توفان اول )قویترین( کم

  همچنین حداکثر   .بود  یافته   تقلیل  سانتیمتر  4  به   سانتیمتر  11  از  مقدار  این  هندیجان  در  که   حالی  در.  دارد (  خیزاب  مترسانتی  11  با)  اول  طوفان
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 پارسیان  در  شده   ایجاد  منفی  خیزاب  طول.  است  موج   بیشنیه   به   مربوط  و  موج   شکست  منطقه  در  سانتیمتر  8  حدود  پارسیان  منفی   خیزاب  مقدار

 .است متر 250 حدود در و کوتاه 

 
 خیزاب ناشی از موج بر خیزاب کل تاثیر وجود    (2شکل  

. است  کالیبره   آب  سطح   تراز  و  جریان  سرعت  نظر  از  های یاد شده  مدل  نشان داده شد که   آب  سطح  تراز  و   جریان  عددی  مدلسازی  گزارش  در

 چند   در  خیزاب  مقادیر  منظور  این  به .  گردد   بررسی  نیز  ، بویژه برای خیزاب های بزرگ و سری زمانی خیزاب ها،خیزاب  منظر  ازاست    لازم  اما

 های مؤلفه   و  شد  آنالیز  ایستگاه،  هر  در  آب  سطح  تراز  مقادیر  ابتدا  کار  این  برای.  دیگرد  کنترل  فارس  خلیج  ساحلی  نوار  طول  در  ترازسنجی  ایستگاه 

این    کسر  با  سپس.  شد  تولید  مدی  و   جزر   تراز  زمانی  سری  ها،مؤلفه   از  استفاده  با  بعد   گام   در.  آمد  دست  به  ایستگاه  آن   موقعیت  در  جزرومدی

  و   گیریاندازه   هایداده   روی  بر  هم  فرایند   این.  آمد  دست  به  ایستگاه   آن  خیزاب  زمانی  سری  ، ایستگاه   هر  تراز   کل  مقدار   از  ،مدی  و   جزر  مقادیر

 دارد   خیزاب  نتایج  خوب  بسیار  همخوانی  و  مدل  بودن  مناسب  از  نشان  خیزابها  بررسی  نتایج.  شد  انجام  سازیشبیه   از  حاصل  هایداده   روی  بر  هم

 که نمونه های آن برای ایستگاه شاه عبدالله در خلیج هندیجان و سواحل جزیره کیش در شکل های زیر دیده می شوند.

 
 مقایسه خیزاب های پیش بینی شده عددی و خیزاب های اندازه گیری شده برای ساحل شاه عبداله )بالا( و ساحل جزیره کیش )پایین(    (3  شکل

 گیرینتیجه. 4

  فهاضا  اثر  که  داد  نشان  ها  مدلسازی.  ه استشد  پرداخته  در سواحل شمالی خلیج فارس  باد  و  موج  از  ناشی  خیزاب  عددی  مدلسازی  به  مقاله  این   در

  جریان   سرعت  و تراز  سازیشبیه   از  باد  خیزاب  بعد  گام  در.  است  کردن  صرفنظر  قابل  و  ناچیز  ،خیزاب  و  تراز  تغییر  در  امواج،  خیزاب ناشی از  کردن

ی هاخیزاب  ی بامناسب  همخوانی  از داد که خیزاب های پیش بینی شده    نشان  نتایج  .گردید  مقایسه شده    گیریاندازه های    خیزاب  با  و  شد  استخراج 

  شبکه  در  سازیمدل  این  نتایج   ،و خیزاب ها در نواحی ساحلی  آب   سطح  تراز  ساله برای  35  مدل  اجرای  از  پس.  اندازه گیری شده برخوردا است

 از   هاخیزاب  زمانی  سری  و  شد  بینیپیش  جزرومدی  تراز  زمانی  سری  آب،   تراز  مقادیر  آنالیز  با.  شد  استخراج   ایران  سواحل  نزدیکی  در  درجه   1/0

 . گردیده است ارائه و محاسبه  مختلف هایبازگشت  دوره  با حدی خیزاب نقطه، هر در خیزاب حدی  مقادیر آنالیز با نهایت در. شد  جدا آن
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   سپاسگزاری و قدردانی

مطالعاتی پایش و مدلسازی دریاها و آبهای استان خوزستان و تحت راهبری اداره کل مهندسی  این مطالعات به عنوان مطالعات تکمیلی در پروژه  

را سواحل و بنادر سازمان بنادر و دریانوردی انجام پذیرفته است. مولفان و مهندسین مشاور پویا طرح پارس مراتب سپاسگزاری و قدردانی خود  

وسعه امور زیربنایی و اداره کل مهندسی سواحل و بنادر، بابت حمایت همه جانبه بویژه در  از سازمان بنادر و دریانوردی، معاونت مهندسی و ت

 تر مطالعات صمیمانه ابراز می دارد.انجام هر چه با کیفیت
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تور  صید شده با استفاده از capoeta capoeta gracilis )(بررسی فراوانی  طولی و وزنی سیاه ماهی

 گوشگیر در فصول مختلف سال در دریاچه پشت سد بوستان استان گلستان 

 پرویز   ، زارع ؛حسینعلی ، ملاشاهی ؛سید یوسف ، پیغمبری
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 چکیده 

این تحقیق با هدف بررسی فراوانی طولی و وزنی سیاه ماهی با استفاده از تور گوشگیر در فصول مختلف سال در دریاچه 

واقع   یادانانجام گرفته توسط ص  یدموجود در سد از ص  یان. اطلاعات ماه پشت سد بوستان استان گلستان انجام پذیرفت   

 100،    50هایمونو فیلامنت با اندازه طول  یرگوشگ  یا استفاده از تورها، ب 1398پاییز  تا    1397در سد بوستان از زمستان  

 759در کل تعداد  .  دست آمده است    به  یلیمترم   100و    80،    60های  متر، اندازه چشمه  5و    3و    2متر، ارتفاع     200و  150،

مربوط به سیاه ماهی به میزان  قطعه ماهی    159قطعه ماهی از انواع ماهیان توسط صیادان صید شده بود . که از این تعداد  

درصد را سایر ماهی های موجود در سد تشکیل    79/ 1قطعه به میزان    600درصد کل نمونه  و ما بقی به تعداد     20/ 9

داده است . در بررسی وضعیت طولی و وزنی مشخص گردید که از مدل رشد ایزومتریک تبعیت می کنند که نشان دهنده 

 باشد و حاکی از وضعیت تقریبا مناسب اکوسیستم دریاچه پشت سد بوستان می باشد .  همگونی طول و وزن ماهی می

 سد بوستان  –فصول مختلف  –سیاه ماهی  -فراوانی طولی و وزنی  :واژگان کلیدی

 مقدمه  . 1

  برای   آب  تهیه  سیل،   کنترل   ،  برق  تولید  اهداف  با  که   است  مخزنی  سدهای  ها،  رودخانه   مسیر  در  ساخت  انسان  های  سازه   مهمترین  جمله   از

 مورد  قدیم  بسیار  زمانهای  از  که   هستند  بشر  دست  ساخته   های  سازه   سدها(.    1396  ،  اسماعیلی)    شود  می  احداث  خانگی  مصارف  و  کشاورزی

  آنها   برای  را  متفاوتی  های  بندی   تقسیم  میتوان  کاربرد  برحسب   و  داشته  مختلف   انواع  سدها(.    2014  ،  رودرز  و   سیکی )    اند  گرفته  می  قرار  استفاده 

 پرورش  سرزمین،   آمایش  سیلاب،  کنترل  انرژی،  تولید  آب،  تأمین:  از  عبارتند  سدها  مزایای  عمده .  دارند  مختلفی  معایب   و  مزایا  سدها.  شد  متصور

:  از  عبارتند  سدها  معایب  عمده   مقابل  در.  زیرزمینی  آب  های  سفره   تغذیه   و  آبی  ونقل  حمل  توریستی،  و  تفریحی  مناطق   توسعه   مخزن،  در  ماهی

 و   بالادست  جانوری  و  گیاهی  بومهای  زیست  نابودی  رودخانه،  در  رسوبات  انتقال  طبیعی  رژیم  در   اختلال  رودخانه،   جریان  طبیعی  رژیم   در  اختلال

  در  تغییر   و  اقتصادی  و  اجتماعی  نامطلوب  آثار  مخزن،  غیربهداشتی  آثار  سطحی،  تبخیر   افزایش   لغزش،  زمین  و  لرزه  زمین   تولید   دست،  پایین

 (  1395 اسلامی، شورای مجلس ها پژوهش مرکز. )   باشد می دست پایین و بالادست در  آب شیمیایی و فیزیکی مشخصات
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  تبع   به  و  انسانی  جوامع  شدن   صنعتی  زندگی،  استانداردهای  رفتن  بالا  جمعیت،  روزافزون  افزاایش  و  سو   یک  از  زمین   ی  کره  در  آب  منابع  محدودیت

 1382،  استکی. )است  نموده   ضروری  کشاورزی  و  شرب  آب  تامین  برای  راهکاری  عنوان  به   را  ها  سد  احداث  دیگر،  سوی  از  آب  به   افزون  روز  نیاز  آن

  می  قبل  با  متفاوت  شرایط  با  جدیدی  آبی  محیط  ایجاد  سبب  و  کند  می  دگرگون   را  رودخانه   زیستی  های  مشخصه   رودخانه   آب  جریان  تنظیم( .  

 تمامی   وجود  با.  (Jungwirth et al ., 1993)    است  مطالعه   نیازمند  که   آورد،  می  بوجود  را   ای  تازه   امکانات  و  محدودیتها  جدید  محیط  این.  شود

.  )  (Holcik 1998  آورد  بعمل  مناسبی  استفاده  آنها  از  آبزیان  سایر   و  ماهی  تولید  در   توان  می  و  دارد  زیادی  منافع  مخزنی  سدهای  احداث  مشکلات،

  به  را  مسئولانه   برداری  بهره   بتوان  تا  آنهاست  ذخایر  چگونگی  و  ماهیان  جوامع  مورد  در  اطلاعات  وجود  مخزنی  های  دریاچه   شیلاتی  مدیریت  لازمه 

 جهان   سراسر  در  مخزنی  های  دریاچه   شیلاتی  منافع  شود   می  سبب  اقتصادی  توسعه .  (    Hickley & Abrahamian ., 2000)        .رساند  انجام

 ( Dasman et al ., 1973)   باشد نظر  مد آبی های محیط این در شیلاتی تولید از بالایی نرخ  و گیرد قرار توجه  مورد

  مدیریت   و  شناختی  بوم   نظر   از  بررسی  مورد  منطقه  در  برداری  بهره  مورد  ماهیان  وضعیت  مورد  در  را   مفیدی  اطلاعات   تواند   می  حاضر  مطالعه  

  .نماید ارایه  ذخایر از برداری بهره  در صحیح

 ها مواد و روش. 2

 استفاده   با  ،1398  پاییز  تا  1397  زمستان  از  بوستان  سد  در  واقع   صیادان  توسط  گرفته   صورت  صید  از  فصلی  بصورت  اطلاعات  آوری  جمع  و  برداری

 آمده است .   دست  به  شکل جی قلاب و سالیک تورهای ،  فیلامنت مونو گوشگیر تورهای از

  متر با   5  و  3  و  2   ارتفاع  متر و با  200  و  150،  100  ،   50  های  طول  اندازه   با  فیلامنت  مورد استفاده در این تحقیق از جنس مونو  گوشگیر  تورهای

ر صید و نوع گونه ها  میلیمتر استفاده شده است . آمار و اطلاعات صید به تفکیک میزان صید با استفاده از ابزا  100  و  80  ،  60  های  چشمه   اندازه 

 در دوره مطالعه ثبت شد .  

 نتایج  . 3

ماهی از کونه   759بطول انجامید مجموعا  1398لغایت پاییز  1397از دریاچه سد بوستان در استان گلستان در فصول مختلف سال که از زمستان 

قطعه به    600درصد کل نمونه  و ما بقی به تعداد     9/20  قطعه ماهی مربوط به سیاه ماهی به میزان    159های موجود صید شد که از این تعداد  

سانتیمتر بود . فراوانی طولی   16-21و نوسان طول آنها بین    80-130درصد را سایر ماهیان صید شده بود . دامنه وزن این ماهی بین    1/79میزان  

 می باشد    30  -33تر و کمترین فراوانی مربوط به گروه طولی  سانتیم  20- 23این ماهی نشانگر این است که بیشترین فراوانی مربوط به گروه طولی  

 آمار کل ماهی صید شده بر اساس ترکیب طولی و وزنی در فصول مختلف سال با تورگوشگیر  ( 1جدول شماره  . 

فصل  
 صید  

نوع   ردیف 
 ماهی 

 نعداد ماهی صید شده   طول کل )سانتی متر (  وزن کل ) گرم (  

 جمع   60 80 100 60 80 100 جمع   60 80 100

زمستان  
97 

سیاه   1
 ماهی 

1160 1166 2972 5298 22±29 18±23 11±16 5 9 28 42 

 99 45 17 37 23±11 33±14 50±30 56875 3298 7147 46430 سایر   2

بهار  
98 

سیاه   1
 ماهی 

840 1502 538 2880 20±28 15±24 10±15 4 9 9 22 

 46 16 6 24 21±11 34±13 43±25 24081 895 2036 21150 سایر   2

تابستان  
98 

سیاه   1
 ماهی 

510 2245 872 3627 22±30 18±25 10±16 2 11 16 29 

 174 57 44 73 16±11 41±11 43±20 76914 3524 17910 55480 سایر   2

پاییز  
98 

سیاه   1
 ماهی 

2120 4128 2834 9082 17±25 14±23 11±17 8 23 35 66 

 281 70 52 159 21±10 39±12 39±19 117849 4914 19295 95170 سایر   2

 759 276 759 276 - - - 296606 19847 55429 222860 جمع 
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 نتیجه گیری

بیان    1949ه ماهی های صید شده در دریاچه سد بوستان نسبت به سیستم های مشابه دیگر دارای رشد تقریبا یکسانی بودند . برگ در سال  سیا

سانتیمتر گزارش کرده است . همچنین میانگین    35حداکثر طول اینرا    1378سانتیمتر می رسد . عبدلی    41می دارد که این ماهی به طول بیش از  

گرم محاسبه شده است . مقایسه میانگین وزن و طول    162سانتیمتر و وزن این ماهی    24/ 5ن این ماهی در دریاچه مخزنی سد ماکو  طول و وز

تفاوت    مطالعه حاضر با سایر مطالعات بیانگر این است که سیاه ماهی های صید شده در سد بوستان از نظر وزن و طول و فراوانی با سایر منابع آبی

 رد . چندانی ندا

 منابع 

 علمی   مجله  ،(    سمیرم)    حنا  رودخانه   در  آب  سختی  و  قلیاییت  ،  شوری  ،   ph  ،   دما  تغییرات  بر  سد  احداث  تاثیر  ،  1382  ،   ع  ،  استکی .5

 1-20 صفحه ( :  1)  12 ،  ایران شیلات

 های  پژوهش  گرگانرود،  میانی  های  قسمت  پیچانرودی  های  ویژگی  بر   سد  احداث  اثرات  ،1396  ،  غ   ،   بازیار  ،   ق   ،  لرستانی  ر،  ،  اسماعیلی .1

 4 شماره ، 49 دوره   ،  طبیعی جغرافیای

 ، روش های ماهیگیری ، شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ، تهران ، ایران    1395ایران ، ع ،  .2

سیاه ماهای در دریاچه مخزنی   (cpue)خانی پور ، ع ، ا ، کریم پور ،م ، پارامترهای رشد ، مرگ و میر و مقدار صید در واحد تلاش   .3

 1حسنلو ، مجله علمی شیلات ایران ، سال نوزدهم ، شماره 

 اپ پنجم  ، ماهیان آب شیرین ، موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران، چ 1381وثوقی، غ ، مستجیر، ب،  .4

5. Dasman F . R , Milton J , P , and Freeman P,H , 1973 , Ecological principles for economic development 

,chapter 7,  river basin development project , New Yourk , Wiley Ltd , USA , 252p 

6. Hickley , P ,  Abrahamian , M , 2000 , fisheries science and the managerial imperative . In : Management 

and Ecology of Reservoir fisheries (ed : cowx) , fishing News Books . Blackwell science , Oxford , pp . 349-

60 

7. Holcik ,  J, 1998 , Lecustrine fishes and tropical efficiency of lakes and reservoirs . Italian journal of Zoology 

, 65(supple) ; 424 .  

8. Herrmann, B, Eighani, M , Paighambari, S, Y, Feekings, Jordan,2018, Effect of Hook and Bait Size on Catch 

Efficiency in the Persian Gulf Recreational Fisheries, Marine and Coastal Fisheries: Dynamics, Management, 

and Ecosystem Science 10:314–324, 2018 

9. Patrick,  A , Hanchin , David W. Willis & Todd R. St. Sauver,2002, Comparison of Concurrent Trap-Net 

and Gill-Net Samples for Black Bullheads, Journal of Freshwater Ecology,17:2, 233-237 

10. Rouxel,y,2017, Best Practices for Fishing Sustainability:Fishing Gear Assessment in the Newfoundland 

Inshore Northern Cod Fishery, University of AkureyriFaculty of Business and Science University Centre of 

the Westfjords Master of Resource Management: Coastal and Marine Management 
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11. Sturges, H ,1926, The Choice of A Class - Interval . Journal of American Statistical Association ,21 (153):65-

66. 

12. Sparre, P and Venema, S,C ,  (1992) Introduction to Tropical Fish Stock Assessment. Part 1. Manual, FAO 

Fisheries Technical Paper, 306 , No. 1, Review 1, FAO, Rome, 376 p. 
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 ابر کل  در ایران   های کیهانی کهکشانی با پوشش ابر پایین وبررسی ارتباط بین شار پروتون تابش

 3بانو مه ، فلامرزی  ؛2محمد حسین  ، معماریان  ؛ *1بنفشه  ، تاجی

 b.taji@stu.yazd.ac.irدانشجوی دکتری، دانشگاه یزد، .  1
 memarian@yazd.ac.ir، استادیار، دانشگاه یزد. 2

 Mahbanoofalarzi@stuma.yazd.ac.ir دانشجو کارشناسی ارشد، دانشگاه یزد،. 3

 دهیچک

های جوی دارند و این موضوع یکی توجهی بر فرایند های کیهانی کهکشانی تأثیر قابلهای خورشیدی و تابشفعالیت 

های کیهانی، ذراتی با انرژی بالا و دارای باشد. تابشهای اصلی در زمینه گرمایش زمین و تغییرات اقلیمی میاز چالش

ها نقش کلیدی ابر ، همچنینگذارندباشند که اثر عمیقی روی فرایندهای جوی میسرعتی نزدیک به سرعت نور می

، توزیع یا خواص تابشی ابرها طوری که تغییرات کوچکی از مقدارتر دارند، بهدر میزان انرژی سطح زمین و جو پایین

های کیهانی کهکشانی در  توجهی روی اقلیم داشته باشند. در پژوهش حاضر، شار پروتون تابش توانند تأثیرات قابلمی

یج این تحقیق که  ساله مقایسه شده است. نتا  22دو محدودۀ انرژی با پوشش ابرکل و ابر پایین در اقلیم ایران در دورۀ  

های کیهانی کهکشانی ارتباط مستقیمی با پوشش ابر  دهند که تابشباشد نشان میتاییدکننده تحقیقات دیگر نیز می

 باشند.پایین دارد و از همین طریق، با تغییرات اقلیمی مرتبط می

 شار پروتون، تابش کیهانی، پوشش ابر، تغییر  اقلیم  :واژگان کلیدی      

   مقدمه. 1

 ک ی نزد  ندهی روند در آ   نی و چگونه ا  ستیچ  یفعل  اقلیمی  شیگرما  یعلت اصل  نکه یا  یکاربرد عمل  یبرا  یاعتماد و قابل  ق یدق  پاسخ  چ یعلم مدرن ه

توجهی را در این است که خورشید نقش قابل  گرفته   قرارای  ویژه   توجه   مورد[. امروزه تغییرات اقلیمی زمین  1]  دهدی ارائه نم افت یتوسعه خواهد  

ایفا می به دو دستة فرایند کند.تغییرات  اقلیم زمین،  راه مستقیم  شود و ساده های مستقیم و غیر مستقیم تقسیم میواداشت خورشیدی  ترین 

های خورشیدی، هم بر  یرات در فعالیتدهد از طریق تغییرات تابش خورشیدی است. تغیهای خورشیدی که اقلیم را تحت تاثیر قرار می فعالیت

گذارد. میدان  شود، تاثیر میای که توسط باد خورشیدی حمل میروی خروجی تابش خورشید و هم بر روی قدرت میدان مغناطیسی بین سیاره 

اند، و عمدتاً شامل  شده که از ذرات پر انرژی تشکیل  (  GCR)(، هلیوسفر را که از پرتوهای کیهانی کهکشانی  IMFای )مغناطیسی بین سیاره 

های کیهانی کهکشانی در بیرون  کند. تابش گیرند، محافظت میها شتاب میای در کهکشانهای ستاره هایی هستند که از طریق فرایندپروتون

خورشیدی    [. کل تابش خروجی از خورشید در یک چرخة 2]  شودها در سامانة خورشیدی تعدیل میکه شار آن از منظومه شمسی ایجاد شده 

کند که با وجودی که این مقدار بسیار کوچک است ولی تأثیر مستقیم و چشمگیری بر روی دمای سطوح زمین  تغییر می  %1ساله( حدود  11)

شود و از آنجایی که این تغییرات ناشی از سپهر میخورشیدی توسط ازن جذب شده و منجر به تغییراتی در گرمایش پوشن  UVدارد. تابش  

رسند  های کیهانی که به بالای جو زمین میگذارد. ذرات تابش ای خورشیدی است بر خواص دینامیکی وردسپهر زیرین نیز تأثیر میهفعالیت

شوند  ها( میها و میونها، نوترونکنند منجر به ایجاد ذرات ثانویه )پروتون های جوی برخورد میهایی که با هسته شوند و آنذرات اولیه نامیده می

mailto:memarian@yazd.ac.ir
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کنند  باشد( را نیز تحمل میدلیل افزایش چگالی جو با عمق میر عمق بیشتری از جو نفوذ کرده و برخوردهای بیشتری )برخوردهای بیشتر به که د

ها را ذرات آلفا )هستة هلیوم(  آن  %12ها )هستة اتم هیدروژن( و تقریبا  را پروتون  GCRsاز    %85شوند. حدود  که منجر به یک آبشار ذرات می

های کیهانی کهکشانی، موجب افزایش  [. تابش 3باشد ]تر میهای سنگینها و هسته ها شامل الکتروندهند و درصدهای باقیماندۀ آنیل میتشک

شوند، نقش مهمی ای در جو تشکیل میشوند. ذرات هواویز ثانویه که توسط فرایندهای هسته هسته هواویزها و همچنین افزایش تراکم ابرها می 

گذارند و همچنین  ها بر تعادل تابشی زمینی توسط بازپراکندگی تابش خورشیدی به فضا تأثیر میجو و سیستم اقلیمی زمین دارند. آن  در شیمی

 [.4گذارند ]( عمل کنند و به همین ترتیب بر میزان ابر و خواص تابشی آن تأثیر میCCNتوانند به عنوان هسته میعان ساز ابر )می

ارائه شد و بیان کرد که تغییرات یونیزاسیون ناشی از تغییرات   1975در سال    1وی پوشش ابر، اولین بار توسط دیکنسونر  GCRفرضیه تأثیر  

GCR،  های کیهانی و پوشش ابر جهانی  با ارتباط بین تابش  تحقیقات بسیاری در رابطه   [.5گذارد ]سپهری تأثیر میبر تشکیل هواویزهای پوشن

پردازند.  های کیهانی بر روی فرایندهای میکروفیزیکی ابر و پوشش ابر جهانی میهای تابشانجام گرفته است که به بررسی اثر کاتالیزوری یون

تغییرات    1997در سال    3کریستنسن-و فریس  2سون مارک ابر جهانی در طول چرخة    4تا    3دریافتند که  درصدی مشاهده شده در پوشش 

منزلة کلیدی برای بررسی این موضوع که خورشید چگونه بر اقلیم تأثیر  خورشیدی اخیر به شدت با شار تابش کیهانی مرتبط است و از آن به 

های کیهانی کهکشانی  اط بین شار پروتون تابش[. در این پژوهش به برررسی ارتب6شود، استفاده کردند ]گذارد و موجب تغییرات اقلیمی میمی

 ساله پرداخته شده است.  22ابر کل در منطقة ایران در یک دورۀ  و پوشش ابر پایین و

 ها . مواد و روش2

ر پرتون  دهند، در پژوهش حاضر به مقایسة شاها تشکیل میهای کیهانی کهکشانی را پروتوناز آنجایی که بیشترین درصد شار ذرات تابش     

    پرداخته شده است. در دو بازه انرژی با پوشش ابر کل و ابر پایین در اقلیم ایران 

و در دو بازۀ انرژی برای یک    https://omniweb.gsfc.nasa.gov/ftpbrowser/vy1_crs_6h_flux.htmlهای شار پروتون از سایت  داده 

ساعته   6صورت های این سایت به دست آمده و رسم شده است. داده ( به  2018تا انتهای سال  1997سالة خورشیدی )از ابتدای سال  22چرخة 

های  ساله از داده   22های ابر کل و ابر پایین اقلیم ایران در همان محدودۀ زمانی  شده است. برای داده   ها میانگین ماهانه گرفته آوری و از آنجمع

 های مختلف ایران میانگین یک ماهه گرفته شده است.شهر از اقلیم 7ایستگاهی 

  نتایج. 3

باشد که در دو محدودۀ انرژی رسم شده کیهانی کهکشانی می  های تابش ون های شار پروتمحور سمت چپ مربوط به داده   2و    1های  در شکل

باشد، که نمودار  گونه که در شکل هم نشان داده شده است محور سمت راست نمودارها مربوط به ابرناکی کل و پایین در اقلیم ایران  است. همان 

 باشد.ار پروتون میهای آبی رنگ مربوط به ابرناکی و نمودار  قرمز و مشکی مربوط به ش

گونه که در شکل هم مشخص شده است رابطة مستقیم  های متفاوت است که همانشهر مختلف ایران با اقلیم  7مربوط به ابرناکی پایین    1شکل  

، ابرناکی کل  2ر های تابش کیهانی کهکشانی و ابرناکی پایین وجود دارد. این در حالی است که در نموداخیلی خوبی بین دو پارامتر شار پروتون

 دهد. های مختلف ایران با همان شارهای پروتون مقایسه شده است و ارتباط مستقیمی را نشان نمی شهر در اقلیم 7برای همان 

 
1  Dickinson 
2 Svensmark 
3 Friis-Christensen 

https://omniweb.gsfc.nasa.gov/ftpbrowser/vy1_crs_6h_flux.html
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 گیری  . بحث و نتیجه4

های اند که تابشهای کیهانی کهکشانی بر روی ابرناکی صورت گرفته است و به این مهم اشاره کرده مطالعات زیادی در زمینة مقایسة تأثیر تابش

و    ها )بالا، میانهو دیگر ابرناکی  GCRکیهانی کهکشانی ارتباط مستقیمی با پوشش ابر پایین داشته و این در حالی است که ارتباط واضحی بین  

های کیهانی کهکشانی با ابرناکی کل و ابر پایین در مقیاس اقلیمی چند شهر ایران  کل( وجود ندارد. در این پژوهش شار پروتون ذرات تابش

های کیهانی کهکشانی  توان نتیجه گرفت که تابشطور کلی میدست آمده است. به مقایسه شده و نتایج مشابهی با تحقیقات دیگر پژوهشگران به 

 یابد. ، میزان ابرناکی پایین هم افزایش میGCRذرات آن ارتباط مستقیمی با پوشش ابر پایین داشته و با افزایش و 
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Investigation of the Relationship between Proton Fluxes of Galactic Cosmic Rays 
with Low-Level Clouds and Total Cloud Cover in Iran 

Taji, Banafsheh1 *; Memarian, Mohammad Hossein 2; Falamarzi, Mahbanoo 3  

1. PhD Student ، Department of physics   ، Yazd Univesity 
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Abstract:  
Solar activity and galactic cosmic rays have a significant impact on atmospheric 
processes, and this impact is one of the main challenges in the field of global warming 
and climate change. Galactic cosmic rays are high-energy particles at speeds close to 
the speed of light that have a significent effect on atmospheric processes. Clouds play a 
key role in energy amount of the Earth surface and the lower atmosphere. Hence with 
small changes in the amount, distribution, or radiative properties of clouds, they can 
have notable affect the climate. In the present study, the proton flux of galactic cosmic 
rays in two energy ranges with total cloud cover and low-level clouds in the Iranian 
climate over a 22-year period has been compared. The results of this study, which 
confirms other studies, show that galactic cosmic rays affect the amount of low-level 
clouds. 

Keywords: proton flux, cosmic ray, cloud cover, climate change   
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 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 داران در ایجاد مزاحمت زیستی نقش زیست شناختی شانه

 2*زهرا ، آذریان ؛ 1محمدمنصور  ، توتونی

 دریای چابهار. استادیار و عضو هئیت علمی دانشگاه دریانوردی و علوم 1
 چابهار یایو علوم در  یانوردیدانشگاه درارشد  . دانشجوی کارشناسی2

 :دهیچک

زندگی  شاخه (Ctenophora) دارانشانه یا دارتبارانشانه  جهان  سراسر  دریاهای  در  که  هستند  جانوران  از  ای 

ترین ویژگی برجستهکنند.  ی موارد، مزاحمت زیستی ایجاد میدر برخها جابجا شده  و با آب توازن کشتی  نندکمی

نتایج یک تحقیق نشان داده بیضه و تخمدان در لارو و جانور بالغ و انجام خود لقاحی است.    زمان هموجود    هاآن

در ولی    کند.ایجاد نمیدار  در تراکم شانهداری  تغییر معنی  ppt  5 /11-8 /13شوری در دامنه    نوسان اندک  است که

با هدف   ای کهگردد. در مطالعهجانور می  تودهیاز این طریق سبب افزایش زنقش مهمی دارد و  دار  بزرگی اندازه شانه

در تیرماه آن  انجام شد، کمترین میانگین تراکم     .Pleurobrachia spداراثر شوری بر میانگین تراکم شانه  تعیین

تعداد در متر    2846/ 7)  1384یشترین میانگین تراکم در بهمن ماه  تعداد در متر مکعب( در خور دورق و ب  6/0) 1385

در خور دورق اثر معنی دار  P. sp و دمای آب بر روی فراوانی شورینشان داد که    مکعب( در خور غزاله بود. نتایج

اثر معنی دار و   . در خور غزاله نیز دمای آب(P<0/05)  وکاهشی دارد کاهشی را نشان بر فراوانی این شانه دار 

شناختی و نشر آن در پیشگیری های زیستجا که افزایش هر چه بیشتر آگاهی نسبت به ویژگی. از آن (P<0/05)داد

داران  شناسی و بویژه، تولید مثل شانهاز ایجاد مزاحمت زیسستی نقش بسزایی دارد، این مقاله مروری به بررسی زیست

 پرداخته است. 

 ران، شوری، تراکمشانه دا  :واژگان کلیدی

 .مقدمه1

اند. گذاری شده نام   "مهاجم بیولوژیکی"شناسان  های معرفی شده یا انتقال یافته با دخالت انسانی، توسط بوماز اواسط دهه هشتاد میلادی گونه 

داران بسیار چشمگیر و در برخی  های زیستی در طول نیم قرن اخیر، تأثیر شانه در میان فهرست انتشار یافته از جانوران ایجاد کننده مزاحمت 

 (. 1380موارد نابود کننده اقتصاد و صنعت صیادی بوده است ) اسماعیلی ساری، 

های دریایی ها قادرند در انواع زیستگاه جانورانی بسیار مقاوم هستند. آن Beroeو   Mnemiopsisداران از جمله دو جنس اعضای شاخه شانه 

 . (Ivanov et al., 2000وری، دما و کیفیت آب زنده بمانند و توسط آب توازن کشتی جابجا شوند )و در دامنه وسیعی از تغییرات ش
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 داران شناسی عمومی شانهزیست .2

(.  1381ساری،  کنند )اسماعیلیبا اشتهای سیری ناپذیر از انواع سخت پوستان کوچک، لارو، نرم تنان و تخم و لارو ماهیان پلاژسک تغذیه می

Harbison    اظهار داشت،    2000در سالBeroe Sp خورد و قادر به انتخاب  هر آنچه در آب باشد از جلبک گرفته تا تخم و لارو ماهی را می

افراد جوان همجنس و لارو مدوز  یک ماکروفاژ است. توانایی خوردن طعمه    Beroe Spد نیست.  طعمه خو از  های بزرگ را دارد و حتی 

های چسبناک به سوی دهان  (. موجودات ریز دریایی پس از تماس با یاخته Malyshev & Arkhhipov, 1993 کند )ها نیز تغذیه میمرجان

 (.  Macginitie and Nacginitie, 1968یابد )و حلق انتقال می

 Beroe Sp  باشد  می  %75-70تا    %4/3-  2یک گونه یوری هالین است که قادر به تحمل دامنه شوری از (Harbison, 2001., Miller, 

ی به غذا در  گذارد. اولین و مهمترین عامل دماست. دومین عامل، دسترسدر زیستگاه اصلی تأثیر می   Beroe Spسه عامل بر فراوانی  (.1974

باشد  ها سومین عامل میها و بیماری مراحل مختلف زندگی چه از نظر کمی و چه از نظر کیفی، مرگ و میر ناشی از وجود شکارچی، انگل

(Kremer, 2001)  .( حضور این گونه در اکوسیستم، بر ذخایر ماهیان آنچویEngraulis encrasicolus  و سایر ماهیان پلاژیک بدلیل )

یکی از مهمترین دلالیل   Beroe Spوپلانکتون و تغذیه از تخم و لارو و ماهی اثر منفی گذاشت. همچنین، افزایش شدید توده زنده  مصرف زئ

(.کاهش صید کیلکا ماهیان در نتیجه  Kideys,1994کاهش جمعیت ماهیان آنچوی و سایر ذخایر ماهیان پلاژیک در دریای سیاه بوده است )

ه سبب شد دست اندرکاران و شاغلان صید، انتقال و فرآوری اعم از صیادان، مالکان شناورها، کنسروسازی و ... ضررهای  ظهور این جاندار بیگان

اقتصادی را متحمل شوند. به تبع آن مشکلات اجتماعی نیز نظیر مهاجرت اجباری شاغلان بیکار شده به شهرهای بزرگ و اشتغال به مشاغل  

 (.1381ساری و همکاران، دهد )اسماعیلی ی را تحت تأثیر قرار میکاذب، وضعیت اقتصادی و اجتماع

Mnemiopsis leidyi   2000میلادی از طریق آب توازن کشتی ها از دریای سیاه وارد دریای خزر گردید. در اکتبر سال    1990از اواخر سال 

در این سال در تمام نواحی خزر پراکنده شد. بخش گرم بر لیتر مشاهده گردید و    3/4میلادی در بخش غربی خزر شمالی با حداقل شوری  

(.  آسیب Kasimov, 2001بوده است )  Copepodaعمده تغذیه  این موجود مهاجم در سواحل جنوبی دریای خزر همانند دریای سیاه از  

 M. leidyiبه عنوان شکارگر    Borea ovataوارده بر تجمع زئوپلانکتونی در بعضی از مناطق دریای سیاه به حدی بود که حتی پس از معرفی  

ماهی  این گونه بدلیل تغذیه از زئوپلانکتون و تخم و لارو و  ای و جمعیت زئوپلانکتون افزایش نیافت. افزایش شدید توده زنده  نیز تنوع گونه 

و سایر ماهیان پلاژیک بوده است  (  Engraulis encrasicolusدر دریای سیاه یکی از مهمترین دلایل کاهش جمعیت ذخایر ماهیان آنچوی )

(Kideys,1994)  . که سرعت رشد و تکثیر سریع  به این جهت  شوند و  های غذایی دریایی محسوب میاصلی شبکه ی  داران یکی از اجزاشانه

این جانداران با تغذیه از    .(Purcell, 2003)دهند  های منابع آبی نشان میاثر خود را در کاهش جمعیت زئوپلانکتون  ،ظهور  به محض  ،دارند

 Kideys)   توانند خسارات زیادی را به منابع شیلاتی وارد آورندزی میپوستان کوچک، لارو نرمتنان و تخم و لارو ماهیان سطحانواع سخت 

& Moghim, 2003.)  ای از عوامل  صید بیش از اندازه ماهیان به همراه پاره که  داران نشان داده است  اکولوژیکی شانه   و العات بیولوژیکیمط

ها  داران به راحتی از تخم و لارو آنشود تا شانه میزان ذخایر ماهیان موجب می  کاهشزیرا    .شودداران میمحیطی سبب تغییر در تراکم شانه 

منجر به  های انسانی  فعالیتنشان داده که  تحقیقات  همچنین،     (Mittermeier, 2004).بدها کاهش یابازماندگی آنتغذیه کنند و ضریب  

 .  (Kideys et al., 2005)شودداران محسوب میاز دیگر علل ازدیاد جمعیت شانه  ، پدیده پرغذایی در دریاها و خورها

در واقع می توان گفت   .شودها دلیل واقعی این تغییرات فراوانی محسوب می اقیانوس   در دریاها و  یهای انساناخیر تأثیر فعالیت  وندر قر

 (. Lenz, 1973ت )بوده اس مختلف  های اخیر این جانداران در پاسخ به اثرات تجمعی عواملشکوفایی
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 داران تولید مثل شانه .3

کنند. در تولید مثل جنسی اسپرم و تخمک توأم با یکدیگر تولید  این جانواران به دو صورت غیرجنسی و جنسی )تخمریزی( تولید مثل می

هرمافرودیت )دوجنسی( همزمانند و    Beroeو     Mnemiopsisدو جنس  (.  Macginitie & Nacginitie, 1968؛  1352شود )زنکویچ،  می

هزار تخم    14تا    2های بزرگ،  شود و اوج آن ساعات پس از نیمه شب است. نمونه ریزی از اوایل شب آغاز میتخمتوانایی خودلقاحی دارند.  

 (. 2و1(، )شکل  Harbison, 2001.; Caspian, 2002.; GESAMP, 1997.; Kermer,1994.; Shiganova, 2001کنند )رها می

 
 پوشاند. ( را مىMeridional Canalتخمدان و مجراى آندودرمى )  بیضه، ها که روی نمای شماتیک نوارشانه )الف(  ( 1شکل  

 
(: نمایش موقعیت بیضه،  الف و ب - 1شکل ) . دهدی از منافذ جنسی، گنادهای جنسی، و مجراى آندودرمی را نشان م ی یک برش عرضی که مقطع)ب(  ( 1شکل  

 (. Gilbert & Raonio, 1997ها )النهارى نسبت به نوار شانه تخمدان، و مجراى نصف 

CA: lumen of meridional canal, CG: ciliated groove, DI: digestive cells, EP: epidermis, G: glandular epithelium, GC: ciliated Gastrodermal 
cell, GP: gonopore, M: Mesoglea, NU: nurse cells, O: oocytes, OM: Ovarial membrane, OV: oviduct, P: interstitial processes of digestive 
cells, SC: spermatocytes, SG: Spermatogonia, ST: spermatids, SZ: mature spermatozoids, TM: testicular membrane   TS: testicular sinus 

دهد )تولیدمثل  دمثلی فرد بالغ را نشان میهای تولی)سیب کوچک( معروف است که دارای دو شاخک بوده و ویژگی   Cydippidها بنام  لارو آن

نتایج یک تحقیق نشان داده  (.  Macginitie & Nacginitie, 1968. Gilbert & Raonio, 1997)  (، 1در مرحله لاروی یا بلوغ جنسی لارو 

 .در مقایسه با دریای سیاه خیلی کمتر استاما میزان تولید مثل  .  و تولید مثل نماید  مانده خزر زنده    چه تواند در آب دریامی  .ovata B   است که 

 
۱  paedogenesis 
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تخم در آزمایشگاه سینوپ و ایران بدست آمد.   240 و 2210 وری بترتیبآ دارند. بیشترین هم  ییو مرگ و میر بالا  نموده   به آرامی رشد  لاروها

تخم100 تا 34 حدود خزر  درصد  دریای  آب  در  معمولاً   فاسدها  و  داشته  قرار  رشد  مختلف  مراحل  در  لاروها  نکردند.  رشد  و   شده 

تانکمیلی 2 تا 2/1 اندازه  بررسی  در  داشتند.  مزوکوزممتر  تخمک   1های  تعداد  تانکبیشترین  از  لاروها  و  که ها  آمد  بدست  دو    هایی 

ها در  استرس نمونه   ه دلیلتواند بدر آب دریای خزر می  B. ovata دارداشتند. تولید مثل ضعیف شانه   باهم حضور M. leidyi و Beroe   جنس

 (.1385)روحی،  ها در هنگام حمل و نقل مرتبط باشداحتمال آسیب دیدگی نمونه ، همچنینو  کاهش شوری بازمان سازگاری 

لیتر    3شود. سپس، ظروف پلاستیکی به حجم  گیری انتخاب میابتدا چند ایستگاه برای نمونه   برای انجام اینگونه آزمایشات مطابق روش کار،

شود و پس از آن، به آرامی به  سانتی متر به عمق  مشخص فرو برده می  70میکرون  و قطر دهانه     500گیری با چشمه  یا تور پلانکتون

دقیقه به صورت حرکت دنده   10تا    5یله قایق، تورکشی در فاصله زمانیشود. همچنین،  به وسصورت کشش عمودی تا سطح آب هدایت می

برداری  لیتری( که با آب دریای محل نمونه   8آوری شده بلافاصله به ظروف پلاستیکی بزرگتر )های جمع تواند انجام شود. نمونه عقب نیز می

متری ها بوسیله خط کش میلیشوند. اندازه طولی نمونه نتقل میشود و ظروف بصورت در باز بسرعت به آزمایشگاه مپر شده، انتقال داده می

ها ها، آنتن منشعبان، زئوپلانکتونداران  چند گزینه مثل سخت پوستان، کشتی چسبشوند. برای تغذیه شانه گیری و سپس، شمارش می اندازه 

دلیل حضور فراوان آن به  انتخاب  )این  دارد  تراکم معین وجود  با  البته،  تغذیه عمده شانه و لارو  آزمایش و  اجرای  این  ها در زمان  از  دارن 

استفاده میگروه  نیز بصورت فیلترشده  با تور پلانکتونشود. این گروه هاست(. آب دریا  گیری جمع آوری و هر یک در ظروف های غذایی 

توانند به غلظت چند  صد  ها میاشد. هر یک از گونه های ساحلی بسیار بالا بتواند در آبدار میشوند. تراکم جمعیت شانه مناسبی نگهداری می

ها دارند )روحی و  داران تأثیر قابل توجهی بر فراوانی و پویایی جمعیت دیگر زئوپلانکتونعدد در هر مترمربع برسند.  به همین دلیل، شانه 

 (. 1395همکاران، 

   . نتایج و بحث4

 داران نتایج اثر تغییرات شوری و دما بر تراکم شانه 1-4

چندان در افزایش ناگهانی یا   ppt  5/11-8/13نقش شوری بعلت تغییرات بسیار اندک آن در دامنه  نتایج یک تحقیق نشان داده است که  

است و از این طریق سبب افزایش زیتوده جانور    حائز اهمیتدار  ولی در بزرگی اندازه شانه د.  باشدار محسوس نمیکاهش سریع تراکم شانه 

 (. 1381( )روحی، 1)جدول گردد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Mesocosm:آزمای ش عوامل مح یط طب ی عی در شرایط کنترل  شده  



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

126 

 در حوزه جنوب شرقی دریای خزر  M. leidyi داردر تغییرات جمعیت شانه  pH مقایسه ارتباط فاکتورهای شوری، اکسیژن ، شفافیت و ( 1جدول 

 

دمای آب    ،همچنین  .دارد .Pleurobrachia sp دار و کاهشی بر فراوانی اثر معنی  ،که شوری  ه نتایج آزمون پیرسون در خور دورق نشان داد

 (. 3و  2)جداول   دار و کاهشی را نشان داد اثر معنی .Pleurobrachia sp بر فراوانی در هر دو خور دورق و غزاله  نیز

 ( 1388)موسوی ده موردی و همکاران،   دورق درخور داران و فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب ستگی میان فراوانی شانه بنتایج آزمون هم ( 2 جدول

 

 
داران در  بیشترین میانگین تعداد شانه   ،  کمترین مقدارآن در اسفند ماه ،  بیشترین میانگین شوری در خور دورق در مهر ماه   ،2با توجه به شکل  

نیز کمترین میانگین دما در خور دورق را در اسفندماه و بیشترین میانگین    3اه بوده است. شکلخور دورق در بهمن و کمترین تعداد در تیر م

کمترین میانگین  ،  داران در خور غزاله در بهمن ماه نیز بیشترین میانگین تراکم شانه   4مرداد ماه نشان داده است. با توجه به شکل    دما را در

 (.1388ه است )موسوی ده موردی، د شو کمترین میانگین در بهمن ماه مشاهده بیشترین میانگین دما در مرداد ، در تیرماه 
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 ( 1388)موسوی ده موردی،   فیزیکی و شیمیایی آب در خورغزاله یداران و فاکتورهاشانه  فراوانینتایج آزمون همبستگی میان  ( 3 جدول

 

 
 ( 1388)موسوی ده موردی و همکاران،   داران در خور دورقنمودار تغییرات شوری و تراکم شانه (2شکل 

 
 ( 1388)موسوی ده موردی و همکاران،  داران در خور دورقو تراکم شانه  دمانمودار تغییرات  (3  شکل
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 ( 1388مکاران، غزاله )موسوی ده موردی و هداران در خور و تراکم شانه  دمانمودار تغییرات  (4  شکل

د. وشمیها به شدت کاسته  دچار مرگ و میر شده و از جمعیت آن   Pleurobrachia sp  ، سال به علت افزایش دما و شوریگرم  های  در ماه 

 اوج که در آذر ماه به دلیل کاهش تدریجی دما و شوری  بطوری  ه رات فراوانی این گونه یک روند صعودی داشتیاز مرداد تا آذر ماه روند تغی

باشند  ثیر عوامل محیطی )زیستی و غیر زیستی( میأداران تحت تها بویژه شانه د. تمامی زئوپلانکتونوشمیمشاهده    این گونه شکوفایی  سوم  

  (.Osore, 2003)  باشددهای فیزیکی و زیستی میثیر فراین أها در بعد زمانی و مکانی تحت تها و الگوی پراکنش آنو فراوانی و حضور گونه 

دسترس بودن غذا در مراحل مختلف زندگی چه از نظر کمی و چه از نظر کیفی، کاهش مرگ و میر ناشی از وجود شکارچیان،    دما، شوری، در

جمله در از  بیشتر مطالعات صورت گرفته  با توجه به اینکه در   . داران هستندها از عوامل مهم در تعیین تراکم فصلی شانه ها و بیماری انگل

های غنی و ، نوترینت(های با شوری پایینب)آ  SSW 1هایبه عنوان شاخص آب Pleurobrachia جنس   Kalpakkamهای ساحلی آب

افزایش تراکم شانه به نظر می،  (Ruppert et al., 2004)  دمای پایین معرفی شده است منطقه مورد  داران در بهمن و اسفند در  رسد که 

  ، هاخلیج  . در فصول بارانی بخصوص در خورها وبوده است  مربوط به عواملی مثل دما، شوری و وجود منابع غذایی فراوان  بیشتر   ،مطالعه 

با توجه    ،لذا.  (Mutlu, 1996)  ها دارای بیشترین فراوانی هستند فیتوپلانکتون  افزایش،  ها و متعاقباًها به واسطه افزایش نوترینتزئوپلانکتون

و درخور دورق و غزاله نیز فصول  (Purcell, 2003) ها استداران بیشتر از سخت پوستان پلانکتونی، لارو و تخم ماهیبه اینکه تغذیه شانه 

ند ماه  بهمن و اسف  رسد که یکی از دلایل افزایش فراوانی این موجودات دربه نظر می،  شودبارانی از اواخر پاییز تا اواخر زمستان شروع می

قرار  اختیار رشد و تولید تخم    در  دهنده آن است که انرژی مواد غذایی بلافاصله نشان  داران،شانه همین عامل باشد. عدم ذخیره سازی مواد در  

  Income breederبه عبارت دیگر، اصطلاحاً    (Mills et al., 2004; Hoeger, 2000).  شودها میو سبب افزایش شدید جمعیت آن  گرفته 

که موعد تولید مثل    Capital breederآوری خواهد بود. برخلاف جانوران  تند. یعنی میزان تغذیه، تعیین کننده میزان تولید مثل و همهس

 (.Hoelzel, 2002کنند )معین دارند و انرژی را برای تولید مثل در آن موعد معین ذخیره می

عنوان    را  شدید در این فصل  توان وجود باد و جریاناتدر بهمن و اسفند می   Pleurobrachia spدیگر دلایل احتمالی افزایش ناگهانی  از  

ها در  های مختلف نوسان دارد و شدت نوسان زیتوده آنسال  رداران دشانه   زمستانی  مطالعات در خلیج گولی نشان داده که مقدار زیتوده   .کرد

 ,Shiganova et al) های بعد، بستگی به روند طوفانی بودن و وضعیت آب و هوا داردبت به مقدار آن در فصول مشابه سالنس  زمستان

جریانات افقی   های نیمه بسته،در خورها و خلیج   Pleurobrachia sp نوسانات تراکم فصلی  عامل  (. در بسیاری از تحقیقات مهمترین2001

ها را به تعداد زیاد در کنار تواند آنهای دریایی و جزر و مدی میین جانداران شناگران تنبلی هستند و جریانچرا که ا  .آب عنوان شده است

  .هم متمرکز کند

 
1 Summer salt water 
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افزایش در جایگاه بعدی  و تیر را می توان افزایش دما و شوری و    در خرداد   Pleurobrachia spمهمترین علت کاهش تراکم    ،از طرف دیگر

در اکثر مطالعات به نقش حضور شکارچیان در   .ها دانست اران مانند مدوزهای سیفوزوآ و پاروپایان بزرگ در این ماه دشکارچیان شانه فراوانی  

   (.Kremer, 2001؛  Okemwa, 2002داران اشاره شده است )تعیین تراکم شانه 

ها با زمان و مکان و  در زمستان مشاهده شد و تراکم آن .Pleurobrachia sp و دریای سیاه نیز بیشترین تراکم   Kielدر مطالعات خلیج  

به طور کلی شرایط مختلف اکولوژیکی، نیازها، روابط غذایی موجودات   (.Baker et al., 2002) حضور شکارچیان ارتباط بسیار زیادی داشت

ثیر فرایندهای فیزیکی در نوار أنماید. تمی  های مختلف را مشخصها با محیط زیستشان میزان تراکم و پراکنش گونه های آنو سازگاری 

، شودموسی منطقه ساحلی محسوب می  و از آنجا که خور  بوده بسیار محسوس    ،ها شدیدتر استا و زیستگاه هساحلی که ارتباط بین گونه 

های دریایی، شواهدی رویه در اکوسیستمثیر این عوامل فیزیکی هستند. با افزایش میزان آشوب، استرس و صید بیأجانداران نیز بیشتر تحت ت

 گرددای ختم میها و موجودات پلانکتونی ژله به تولید مرجان  شده تولید ماهی می  صرفانرژی که پیش از این    دهد نشان می  وجود دارد که 

 (.1388)موسوی ده موردی و همکاران، 

اخیر و کاهش حجم آبخشکسالی ،  در حال حاضر  بار تخلیه فاضلاب  ،لعکساب  های شیرین ورودی وهای  های مختلف صنعتی،  افزایش 

 ای در سواحل باشند.های ژله شکوفایی زئوپلانکتون توانند عوامل تقویت کننده رویه میصید بی، کشاورزی و خانگی و همچنین

 گیری کلی تیجهن 2.4

عوامل فیزیکی بویژه  ،  بترتیبها  های انسانی و انتقال با آب توازن کشتیگفت که پس از دخالت توان  با توجه به مطالعات صورت گرفته می 

. داران نقش بسیار بارزتری دارنددما ، شوری و جریانات و بعد از آن عوامل بیولوژیکی مانند رابطه شکار و شکارچی در نوسانات تراکم شانه 

های مطالعه منظم و مداومی بر روی جوامع پلانکتونی آبها در مبدأ و مقصد،  وازن کشتیضمن کنترل منظم آب تشود که  پیشنهاد می   ،لذا

، به منظور اطلاع دقیق از روابط و  همچنین د.  انجام پذیر بیگانه    هایبه منظور آگاهی از ترکیب، تنوع و تراکم دیگر گونه ا  خوره  و  ساحلی

فاکتورهای کیفیت آب در مناطق ساحلی   داران،  لی و کاهش مزاحمت زیستی شانه های ساحاثرات متقابل جوامع زیستی مختلف در اکوسیستم 

بایست در میمداوم ذخایر آبزیان    ارزیابیبا توجه به منابع ورودی به این سواحل و    صاًها و مواد مغذی خصوو تخمین مداوم مقادیر نوترینت

 نظر گرفته شود.
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The biological role of Ctenophores in biological invading 

Toutouni, M.M.; Azariyan, Z* 

Chabahar Maritime University, Department of Marine Biology 

Abstract 
Ctenophora are a group of animals that live in seas around the world and in some 
cases cause biological disturbances with the balance water of ships, the most 
prominent feature of them is the simultaneous presence of testicles and ovaries in 
adult and larvae. The results of a studies has shown that a slight fluctuation of salinity 
in the range of 11.5-13.8 ppt does not cause a significant change in density of 
Ctenophores. However, it plays an important role in the size of the comb, and in this 
way, it increases their biomass. In a study that searched on the effect of salinity on 
the average comb density of Pleurobrachia sp, the lowest mean density was in July 
2006 (0.6 number per cubic meter) in Dowragh estuary and the highest average 
density was in February 2005 (2846.7 number per cubic meter) as worth as Ghazaleh 
estuary. The results showed that salinity and water temperature had a significant and 
decreasing effect on the frequency of P. sp in Dowragh estuary (P <0.05). In Ghazaleh 
estuary, water temperature showed a significant and decreasing effect on the 
frequency of this comb (P <0.05). Since increasing awareness of biological 
characteristics and its dissemination plays an important role in preventing biological 
invading, this review article emphasizes on the biology and, in particular, the 
reproduction of comb jellies. 

Keywords: Ctenophores, salinity, density 
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    مقدمه. 1

کاهش تراز آب دریای خزر که بصورت مستمر از سال های ابتدایی دهه هفتاد آغاز گردیده است تاثیرات نا مطلوبی بر سواحل، تالاب ها و 

ن این آثار را در قطع شریان های حیاتی پهنه های آبی متصل به دریای خزر دانست. خلیج بنادر شمالی کشور گذاشته است. شاید بتوان بدتری

گرگان که نقشی حیاتی و چند جانبه در استان های ساحلی شمال کشور دارد از جمله مهمترین بدنه های آبی متصل به دریای خزر در ناحیه 

در نتیجه کاهش تغذیه آبی و پایین افتادن سطح آب خلیج گرگان موجب گردیده    جنوب شرقی این دریا می باشد. پایین رفتن مستمر آب دریا و 

تا هزاران هکتار از نواحی غربی خلیج گرگان دچار خشک شدگی شده و علاوه بر ایجاد تاثیرات محیط زیستی و آب و هوایی، خطرات بالقوه 

سانتیمتر می باشد و این    120ن تبخیر سالانه در ستون آب خلیج گرگان  ایجاد طوفان های ریزگرد را نیز بوجود آورد. باید توجه داشت که میزا

سانتیمتر بوده و در صورت قطع تغذیه از آب دریا، خلیج گرگان در کمتر از چهار سال کاملا خشک خواهد    50درحالی است که بارندگی تنها  

اط آبی دوسویه با دریای خزر و موضوع حفظ تراز حداقلی شد. در این ارتباط دو موضوع محوری مطرح می گردد که همانا موضوع حفظ ارتب

ه،  برای خلیج گرگان می باشد. در این مقاله با استفاده از اطلاعات جمع آوری شده قبلی، اندازه گیری های انجام شده توسط مولفین این مقال

و همچنین حفظ تراز مستقل حداقلی در خلیج    و مدلسازی های عددی به راه حل ها در خصوص حفظ ارتباط آبی خلیج گرگان و دریای خزر 

 گرگان پرداخته است. 

 
، تصویر  ( تغییرات تراز سطح آب دریای خزر )تصویر چپ(، تصویر ماهواره ای خلیج گرگان هنگام بالابودن نسبی تراز سطح آب دریای خزر )تصویر وسط(1شکل  

 )تصویر راست(  99تابستان  ماهواره ای خلیج گرگان ومناطق خشک شده نواحی غربی آن، 
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   . داده ها و اندازه گیری های میدانی2

منطقه خلیج گرگان و تالاب میانکاله از نواحی ارزشمند اکولوژیک بوده و به همین دلیل در زمره تالاب های ثبت شده در کنوانسیون بین   

ر خصوص جنبه های مختلف شناخت این منطقه صورت پذیرفته  المللی  رامسر  می باشند. به همین خاطر پایش ها و مطالعات پراکنده ای د

است. در این مطالعه نخست به جمع آوری اطلاعات موجود پرداخته شد و مجموعه ارزشمندی از اندازه گیری ها، آنالیزها و تحلیل های مرتبط  

لیج گرگان تهیه گردید. که در این مجموعه  با حفظ ارتباط آبی خلیج گرگان با دریای خزر و ملاحظات روش های مختلف تغذیه مصنوعی خ

و ایستگاههای هواشناسی بنادر ترکمن و گز و شهر گرگان، اطلاعات دبی و    ECMWFمی باید به داده های هواشناسی اعم از اطلاعات  

ها، درصد   دانه  اندازه  نوع،  بستر شامل  نمونه های رسوبی  اطلاعات  قره سو،  رودخانه های گرگانرود و  مواد دبی رسوبی  و  فلزات سنگین 

ارگانیکی، و در خصوص شکل و مورفولوژی محیط مورد مطالعه اطلاعاتی نظیر هیدروگرافی و توپوگرافی های انجام شده توسط سازمان 

مواج و  بنادر، وزارت نیرو و سازمان نقشه برداری کشور و اطلاعات مرتبط با هیدرولیک و هیدرودینامیک منطقه نظیر اندازه گیری جریان ها، ا

تراز سطح آب در خلیج گرگان و دریای خزر اشاره نمود. ذکر این نکته ضروری است که اطلاعات مهمترین عامل تغییرات تراز سطح آب در  

 دریای خزر، یعنی دبی ورودی آب ولگا نیز جمع آوری و تحلیل گردید.

نظیر نوسانات با فرکانس های مختلف دریای خزر، جریان و  برای شناخت هرچه بیشتر مشخصات رفتاری خلیج گرگان در ارتباط با عواملی  

ری سایر پدیده ها دریایی، سیلاب ها و پارامترهای هواشناسی بویژه باد و درجه حرارت، اندازه گیری های هدفمندی با تمرکز به اندرکنش رفتا

. در این اندازه گیری ها تصویری سه بعدی از  ]1[ردید  دریای خزر و خلیج گرگان در ناحیه موثر ارتباطی این دو بدنه آبی طراحی و انجام گ

تاثیرات دو بدنه آبی بر یکدیگر بویژه در زمان طوفان، بلافاصله پس از پایان طوفان و در حالت آرامش به دست آمد که می توانست کمک  

  بزرگی به درک صحیح از تعامل دو بدنه آبی با یکدیگر نماید.

 
ماهانه در ناحیه اتصالی خلیج گرگان به دریای خزر )تصویر چپ(، سری زمانی امواج دریای خزر در نزدیکی دهانه خلیج گرگان   CTD ( محل نمونه گیری های 2شکل 

 پایین( -به داخل خلیج گرگان)تصویر راست   بالا(، ترانسکت شوری در امتداد کانال آشوراده و چگونگی نفوذ آب دریا-)تصویر راست

 ه سازی های عددی  . تحلیل رفتار ها و شبی3

می باشد، می توان حرکت المان های آب    psu  14و شوری آب خلیج گرگان حدود    psu  12نظر به آنکه میزان شوری آب دریای خزر حدود  

دریا و آب خلیج گرگان را در رویدادهای مختلف دنبال نمود. بر اساس برنامه ریزی مطالعات، بیش از ده سری کامل از اندازه گیری های 

CTD    ( انجام گردید. این اندازه گیری ها پس از رویدادهای مشخصی در نظیر طوفان دریا، پس 2در ایستگاه های  شبکه طراحی شده )شکل

تراز از طوفان دریا و در طول آرامش پایدار انجام پذیرفت. ساختار سه بعدی شوری، در هر یک از رویداد ها، می توانست در کنار اطلاعات باد،  

و جریان آب در کانالهای ارتباطی درک روشنی از رفتار متقابل دریای خزر و خلیج فارس را به نمایش گذارد. نتایج نشان داد که در سطح آب 

هنگام طوفان به دلیل خیزاب قابل توجه بوجود آمده در محل دهانه خلیج گرگان، پمپاژ آب دریا به درون خلیج صورت می پذیرد و در هنگام  

یش یافته خلیج گرگان به دریا تخلیه می گردد. این نتیجه گیری در شبیه سازی های انجام شده توسط بسته نرم افزاری مایک آرامش هد افزا

 (.نیز امتحان گردید که نتایج حاصله با دقت بسیار مناسبی، این نتایج را تایید می نمود )جزئیات نتایج در مقاله کامل ارائه خواهد گردید
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ر می گردد آن است که تا هنگامی که تراز ایستای سطح آب دریای خزر بعلاوه میزان خیزاب ناشی از طوفان های معمول  نکته مهمی که آشکا

بی  از ارتفاع پشته رسوبی میان ساحل کانال های ارتباطی با خلیج گرگان بالاتر باشد می توان این انتظار را داشت که دریای خزر به تغذیه آ 

فان های معمول خود ادامه خواهد داشت. اما نکته مهمتر آن است که به دلیل تفاوت منفی تبخیر و بارش در خلیج  خلیج ، حداقل در زمان طو

گرگان و نواحی کاملا کم عمق ناحیه غربی آن، به هیچ وجه نمی توان به چنین تغذیه ای امید داشت. بر این اساس، ضروری است به تغذیه  

از آب دریا بصور استفاده  با  برخوردار است که  مصنوعی  اهمیت ویژه ای  از  یقینا مسائل زیست محیطی  ارتباط،  این  اندیشید. در  ت جدی 

خوشبختانه می توان نشان داد که در روش های تغذیه مصنوعی می توان حداقل های زیست محیطی را با دقت رعایت نمود. در این خصوص 

گرگان مبادرت نمود. در این مطالعه با جمع آوری اطلاعات تخصصی ضروری است که نخست به شناخت کامل مشخصات اکولوژیک خلیج  

ارائه گردیده   اکولوژیک منطقه خلیج گرگان و تالاب میانکاله  از وضعیت موجود و مطلوب  بازدید های کارشناسی، تصویر روشنی  انجام  و 

یه مصنوعی از آب دریا، بوجود خواهد آمد ارزیابی  . موارد زیست محیطی، در مقایسه با شرایطی که در هر یک از شش آلترناتیو تغذ]2[است

شده و نتایج طی جداولی با تاکید بر موارد مهم ارائه گردیده است. بدیهی است که حتی الامکان جزییات همه قسمت ها در ظرفیت مقاله  

 کامل آورده خواهد شد.  

 
یر چپ: حفر  نمونه ای از گزینه های مطرح برای حفظ ارتباط آبی میان خلیج گرگان و دریای خزر )تصویر راست: تعمیق کانال های آشوراده و چپاقلی، تصو(  3شکل 

 کانال در امتداد کانال خزینی و احداث جتی ها با هدف جلوگیری از رسوبگیر شدن دهانه کانال احداث شده(  

    گیری نتیجه. بحث و 4

ا توجه به روند کاهشی تراز آب دریای خزر، احتمال قطع کانال های ارتباطی آشوراده و چپاقلی از دریای خزر قابل توجه شده است. با قطع ب

  تغذیه آبی دریای خزر، روند چند هزار هکتاری نواحی غربی خلیج گرگان با سرعت بیشتری ادامه یافته و این بدنه مهم آبی طی کمتر از چهار 

شک خواهد شد. در این میان ضروری است به راه حل های فوری و راه حل های تغذیه مصنوعی توجه کامل گردد. این مطالعه بر پایه  سال خ

(. در تمامی این راه حل ها،  3شناخت حیات و رفتار خلیج گرگان به ارائه راه حل های فوری موقت و راه حل های دائمی پرداخته است )شکل  

یستی که بر اساس مطالعه کتابخانه ای و میدانی انجام گردیده، در نظر گرفته شده است. در عین حال، جنبه های مهندسی  کلیه موارد محیط ز 

طرح ها در حد طراحی مفهومی آماده گردیده است. این مطالعه با راهبری و همکاری های صمیمانه سازمان بنادر و دریانوردی، و هدایت  

تالاب میانکاله، سازمان آب منطقه ای استان گلستان و سازمان محیط زیست انجام پذیرفته است. در این  کمیته ملی نجات خلیج گرگان و  

 راستا، بخش مهندسی مفهومی گزینه های تغذیه مصنوعی، با حمایت  مالی مهندسین مشاور پویا طرح پارس انجام گردیده است. 

 منابع:

(، مشاور: مهندسین مشاور پویا طرح  1394)  گرگان(  جی)دهانه و داخل خل  آب و مناطق خاص  یکیزیف  یگزارش برداشت پارامترها .1

 پارس، کارفرما: سازمان بنادر و دریانوردی. 

مشاور پویاطرح  (، مشاور: مهندسین  1398) میانکاله   تالاب  و  گرگان خلیج نجات اضطراری  راهکارهای  ارائه   و شناساییگزارش نهایی   .2

پارس، کارفرما: اداره آب منطقه ای استان گلستان
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سازی عددی باد و امواج درنواحی ساحلی و جزایر خلیج تدقیق اطلاعات ورودی در نتایج شبیه اثر

 فارس

 ، باقری ؛6محمدحسین ، نعمتی ؛5ابراهیم  ، جعفری ؛4سیما ، لوحمزه  ؛3محمدهادی  ، معینی ؛2محمود ؛پورعلی ؛* 1مجید ، جندقی علائی

 7محمد

 Majid.Jandaghi@gmail.com. دکتری مهندسی سواحل و بنادر دانشگاه وسترن استرالیا، 1

 Mahmoud.Pourali@gmail.comهای هیدرولیکی دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی، . دانشجوی دکتری مهندسی سازه 2

 MHMoeini@gmail.com. دکتری مهندسی سواحل دانشگاه علم و صنعت ایران، 3

 Sima.Hamzelo@gmail.comفیزیک دریا دانشگاه هرمزگان، -. کارشناسی ارشد علوم دریایی و اقیانوسی4

 Jafari65_Ebrahim@yahoo.comهای هیدرولیکی دانشگاه تهران، . دانشجوی دکتری سازه 5

 MHN1982@gmail.comدانشگاه آزاد علوم و تحقیقات، . کارشناسی ارشد فیزیک دریا 6

 MBagheri@pmo.irهای دریایی دانشگاه تهران، . کارشناسی ارشد مهندسی سازه 7

 )باد، موج، تراز سطح آب، جزرومد، خلیج فارس، مدلسازی عددی(: واژگان کلیدی

    مقدمه. 1

خصصی برای مهندسین سواحل و طراحان سازه های دریایی است. دقت این  آگاهی به اقلیم و مشخصات اصلی امواج، از مهمترین اطلاعات ت

اطلاعات، برای سواحل شمالی خلیج فارس )از جاسک تا دهانه اروند رود(، که در بر گیرنده مهمترین بنادر تجاری صنعتی و نظامی کشور 

اضر، روند انجام و نتایج مطالعات شبیه سازی عددی امواج است، می تواند از نقطه نظر مهندسی و اقتصادی بسیار ارزشمند باشد. در مقاله ح

خلیج فارس را که توانسته است همخوانی بسیار مطلوبی را با اندازه گیری های امواج در ایستگاه های مختلف سواحل و جزایر خلیج فارس 

  نشان دهد،  ارائه گردیده است.

 

 چپ(  ( نقشه اعماق خلیج فارس و قسمتی از دریای عمان )راست(، پوشش نقشه ای برای تعیین خط ساحلی و مناطق تر و خشک جزر و مدی در مدلسازی )1شکل  

mailto:MHMoeini@gmail.com
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  فارس انجام و سپس به معرفی موارد مهم منطقه مورد مطالعه پرداخته  در این مقاله ابتدا مروری بر مطالعات پیشین مدلسازی امواج در خلیج

سازی امواج ارزیابی و سازی امواج در خلیج فارس و مدل عددی مناسب برای شبیه های مورد نیاز موجود برای شبیه شده است. در ادامه داده 

انتخاب ورودی  و  برپایی مدل  نحوه  است. سپس  و انتخاب شده  واسنجی  تاثیرگذار،  پارامترهای  به  نتایج مدل نسبت  ها، تحلیل حساسیت 

های پیشین خلیج فارس در نقاط ساحلی با مورفولوژی های متفات  سازیج مدل تشریح گردیده و در پایان نتایج مدل با شبیه سنجی نتایصحت 

 و برخی جزایر مقایسه شده و تحلیل ها و نتایج متناظر نیز ارائه گردیده است. 

 مطالعات پیشین، اطلاعات ورودی و اجرای مدل. 2

امواج می اساساطلاعات  بر  از مدل گیریاندازه   تواند  نتایج حاصل  یا  و  و مشاهدات  ازآنجاییها  باشد.  تجربی  و  منطقه  های عددی  در  که 

تواند برای های بلندمدت زمانی وجود ندارد، نتایج حاصل از مدل عددی میگیری امواج برای همه نقاط و برای دوره فارس اطلاعات اندازه خلیج

سازی امواج، باد  های عددی شبیه ترین ورودی مدلترین عامل ایجاد امواج و بنابراین مهمع شود.  مهم های مهندسی بسیار مفید واق   استفاده 

پروژه  از جمله کامل ترین  ایران  است.  امواج دریاهای  پروژه مدلسازی  آبهای کشور،   امواج در  انجام شده در موضوع  نیز    ISWMهای  و 

 ور هستند. سازی سواحل کشهای پایش و مطالعات شبیه پروژه 

شناسی و علوم جوی انجام شده است. در این پروژه با استفاده از  توسط پژوهشگاه ملی اقیانوس  1384تا  1382های طی سال ISWMپروژه 

سال   11درجه مکانی پارامترهای مختلف امواج در دریای خزر، خلیج فارس و دریای عمان به مدت    0/ 5با دقت    ECMWFهای باد  داده 

تفاوت های قابل    ECMWFسازی شده است. نظر به اینکه امواج تولیدی حاصل از  میدان باد  شبیه   MIKE21 SWنرم افزاری  توسط بسته  

های سینوپتیک در های ایستگاه توجهی با اندازه گیری ها، هم از نظر ارتفاع و هم از نظر جهت داشت، مطالعه کنندگان با استفاده از داده 

ای و متغیر در زمان برای داده های باد در نظر گرفته و  ور از ساحل، با در نظر گرفتن ضرائب اصلاحی منطقه مناطق ساحلی و در مناطق د

درصد در مقایسه با اندازه گیری ها دست یافتند. در پروژه پایش و مطالعات   80اعمال کردند و بنابر ادعای مشاور خارجی پروژه به دقتی حدود  

 1983یک میدان باد برای دوره    NCEP2و    ECMWF ERA-40  ،FNLهای  به همراه داده   WRFل جوی  سازی، ابتدا به وسیله مدشبیه 

سنجی شد. در نهایت نتایج  ای، صحتهای ماهواره گیریدر منطقه و اندازه   های باد سینوپتیکسازی گردید و نتایج مدل با داده آماده   2008الی  

سازی عددی امواج، سواحل استان هرمزگان به سه  ستفاده شده است. جهت مدلبه عنوان ورودی مدل ا  ECMWF ERA-40مدل جهانی  

بندی شده و برای هر ناحیه یک مدل جداگانه اجرا گردیده است. نتایج مدل حاکی از این بود که نتایج،  ناحیه غربی، مرکزی و شرقی تقسیم

ات انجام شده، لزوم انتخاب دقیق تر اطلاعات مورد نیاز مطالعات را  اند. بررسی دقیق مطالعاز کیفیت مناسبی در منطقه غربی برخوردار بوده 

روشن ساخت. مرز خشکی یا همان خط ساحلی، بویژه با دامنه جزر و مدی بالا در برخی مناطق خلیج فارس، که نقش مهمی در دقت نتایج  

مرز مدل انتخاب گردید. برای تامین یک توپوگرافی ای به عنوان  مدلسازی دارد بر اساس رقومی نمودن عکسهای هوایی و تصاویر ماهواره 

برداری، سازمان جغرافیایی کشور، سازمان  های ذیربط مانند سازمان نقشه فارس از ارگانهای موجود برای خلیجدقیق بستر، کلیه هیدروگرافی

، پس از تغییراتی بویژه در تعیین محدوده های WRFسازی مورد استفاده قرار گرفت. مدل باد  بنادر و دریانوردی و ... تهیه و پس از همسان

 مدل، اجرا گردید.

به عنوان مناسبترین مدل انتخاب شد و پارامترهای مختلفی که    MIKE21-SWبا بررسی مزایا و معایب این مدلهای مطرح عددی، مدل  

ت. این پارامترها شامل اندازه شبکه محاسباتی، شرایط  سازی امواج ناشی از باد تأثیرگذار باشد مورد بررسی قرار گرفتوانست در نتایج شبیه می

موج، ضرایب  -ای طیف، دقت روش محاسباتی، اثر تراز آب، اندرکنش موج سازی فرکانس، تعداد تقسیمات زاویه مرزی، گام زمانی، گسسته 

ط مورد تحقیق، تاثیر چندانی نداشته و  شکست موج، زبری بستر و سفیدک رأس موج می باشند. تغییرات حداکثر گام زمانی در ارتفاع موج نقا

ابعاد شبکه  با توجه به  سازی ثانیه در نظر گرفته شد. گسسته   600تا    1/0بندی بین  مقدار گام زمانی محاسبات بر اساس تجارب پیشین و 
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در نظر گرفته شده    22تفکیک    ( و دقت5/0تا    05/0)فرکانس    20تا    1فرکانس تا حدی بر روی نتایج اثرگذار بوده و بازه طیف موج با پریود  

 است.  

انتخاب شد که در آن بیشترین    2010و یک دوره یک ماهه در دسامبر    2008ماهه شامل ماه نوامبر و دسامبر    2برای واسنجی مدل یک دوره  

های ها با استفاده از شاخصریگیسازی شده در مقایسه با اندازه گیری وجود داشته باشد. ارزیابی کمی مقادیر شبیه های اندازه همپوشانی داده 

های مختلف انجام گرفته و دقت آنها مناسب بوده ها در ایستگاه ها دارد. برای پریود امواج نیز مقایسه سازیخطا نیز نشان از دقت مناسب شبیه 

تا    2017ماهه از نوامبر  و دیگری چند  2009ماهه شامل ژانویه و فوریه    2سنجی نتایج مدل برای دو دوره زمانی دیگر، یکی  است. صحت 

های کنگان، طاهری،  انجام شد. مدل برای زمانهای انتخاب شده اجرا گردید و نتایج مدل با اندازه گیری های موج در ایستگاه   2018آوریل  

 ها دارد. سازیشبیه  نخل تقی، نایبند، ایستگاه راهنمایان بندر امام، هندیجان و دهانه اروند صورت مقایسه گردیدکه نشان از دقت بسیار خوب

   نتایج. 3

مقایسه نتایج مدلسازی ها با اندازه گیری های موجود در نقاط مختلف ساحلی و همچنین در مجاورت جزایر خلیج فارس انجام گردید که 

ورودی بویژه داده  نمونه هایی از این مقایسه ها در شکل های زیر آورده شده است. بررسی نتایج این مقایسه ها نشان می دهد که داده های

ه نحوه  های باد و موارد تکمیلی آن توانسته اند مشخصات رفتاری واقعی باد را در تولید امواج شبیه سازی نمایند. در کنار این مسئله می باید ب 

ده است. نتایج مدلسازی در نظر گرفتن اثرات مناطق جزر و مدی در امتداد خط ساحلی نیز تاکید گردد که در این مطالعه پاسخ بسیار مناسبی دا

امواج در خلیج فارس نشانگر آن است که با مدلسازی مناسب باد، نیازی به در نظر گرفتن ضرایب تصحیحی برای باد و یا بازی کردن با  

و مدلینگ  و مطالعات پایش   ISWMضرایب تنظیمی در مدل عددی تولید موج نمی باشد. در این ارتباط، نتایج این مطالعه با نتایج مطالعات  

  آبهای ایران نیز مقایسه گردیده است که نشانگر بهبودهای قابل توجهی در نتایج مدلسازی ها می باشد. 

 
ج مدلسازی موج در  ( مقایسه نتایج مدل در ایستگاه های ایستگاه راهنمایان خور موسی )بالا چپ( نخل تقی )بالاراست( هندیجان )پایین چپ( و مقایسه به نتای2  شکل

 در نزدیکی ایستگاه بوشهر )پایین راست( 1995در ماه می  ISWMمطالعات پایش فاز هفتم و 

   گیرینتیجه. بحث و 4

عه، شبیه سازی امواج در خیلج فارس که بتواند با دقت مطلوبی روند شبیه سازی را، شامل انتخاب داده های نیمه خام باد، باز تولید  در این مطال

ین باد با قدرت تفکیک بالاتر برای محدوده خلیج فارس، تولید موج و انتقال آن به محدوده سواحل، به انجام رساند مورد نظر بوده است. در ا

از بررسی و ارزیابی مطالعات پیشین و دقت در انتخاب داده های ورودی، مدل عددی مناسب انتخاب و پس از حساسیت سنجی   خصوص پس

های لازم، و واسنجی و صحت سنجی، اجراها برای دوره های طولانی مدت انجام گردید. انتخاب درست داده های ورودی و استفاده از مدل 

موثر در تولید و انتقال امواج را در معادلات خود به درستی در نظر بگیرد می تواند پس از انجام واسنجی دقیق،  عددی مناسبی که بتواند عوامل  

به عنوان ابزار کار آمدی در پیش بینی مشخصات امواج، در نقاط مهم محدوده محاسباتی بکار گرفته شود. نتایج حاصله از آماده سازی و 
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دقیق مدل عددی و اجرای سی ساله برای امواج خلیج فارس نشان می دهد که رویه بکارگیری موثر  پالایش داده ها، حساسیت سنجی های

 یک مدلسازی عددی موفق توانسته است تا نتایج قابل توجهی را حاصل نماید. 

  منابع

 سازی امواج دریاهای ایران، جلد دوم: خلیج فارس و دریای عمان    مدل .1

2. Caires, S., A. Strel, Comparative Assessment of ERA-40 Ocean Wave Data, Global Change Open 

Science Conference, Amesterdam, 2001. 

3. Cox, A. T., V. R. Swail, A Global Wave Hindcast over the Period 1958-1997: Validation and Climate 

Assessment, Journal of Geophysical Research, Vol. 106, No. C2, pp. 2313-2329, 2000. 
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 های عمقیدر آبگیر تغییرات دبی آبگیرییر تأث

 3مهدی ، حمیدی ؛ 2عزیر  ، عابسی ؛1محمد ، تبارحاجی

 های دریایی، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل . دانشجوی کارشناسی ارشد سازه 1
صنعتی نوشیروانی بابل                                                                                         . استادیار دانشکده عمران، دانشگاه 2
 . استادیار دانشکده عمران، دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل 3

 چکیده

در هایسازه طراحی از  هدف  صنایع  سایر  و  اه نیروگاه  کن،شیرینآب های کارخانهورودی    آب تأمین دریا، آبگیر 

مطلوب،علاوه  کهنحوی  به ،استساحلی   کیفیت  و  کمیت  با  آب  دریافت   اثرات  و قبولقابل اقتصادی نظر از  بر 

  غیرمستقیم  و مستقیم آبگیرهای  گروه دو به دریا از آبگیری یهاسازهی  طورکلبهباشد.   حداقل آن محیطیزیست

نوسانات تراز سطح آب دریا و    جمله از دریا شرایط ریتأث تحت شدت  به مستقیم  آبگیرهای عملکرد  .شوندمی تقسیم

در آبگیرهای مستقیم و عمقی، ابعاد دهانه آبگیر و تغییرات دبی دریافتی   .دارد   قرار  امواجهیدرودینامیک جریانات و  

گذار بوده و تأثیر  ریآبگی  هاسیستم  عملکرد   بر  . تغییرات دبیگرددیمبرانگیز در طراحی محسوب  یک مسئله چالش

بر  دبی برداشت آب  تغییرات تأثیر  پژوهش  این  در  .شده آن خواهد شددر کارکردهای از پیش تعییناختلال    موجب

مورد مطالعه    کینزد  دانیم  محدودهدر    ریحاکم بر دهانه آبگ  کی درولیه با بررسی   آبگیر سازه هیدرولیکی عملکرد

در تغییر   یدب  شیافزا  ریثأت  یبررسجهت    ANSYS Fluentی  وتریکامپمدل  از    ،منظور  نیا  ی. برا است  قرار گرفته

 سرعت جریان در دهانه آبگیر، مجاورت سطح و نزدیک به بستر استفاده شده است.

 .  ANSYS Fluentملاحظات محیط زیستی،  ،CFD، یعمق ری آبگ، ییدریا آبگیرواژگان کلیدی: 

 مقدمه . 1

در    ینیرزمیز  وصورت آب جاری    به   یمقدار اندکتنها   زین  مانده یدرصد باق  3و از    باشندمیشور    یهاجهان جزو آب  یهادرصد آب  97از    شیب

انسان   ادسترس  دن  اری یبسدر  ست که  یدر حال  نیاست.  ن  یبالأخص مناطق ساحل  ایاز مناطق   ،است  ایدن  تی از جمع  یمیکه محل تجمع 

از آب    نیری آب ش  دیجهت تول  نینو  یهای استفاده از تکنولوژ های اخیر  در سالدارد.    ودوج  نی ریآب شمنابع  به    یدسترسدر    یجد  تمشکلا

  ر، یدر چند دهه اخ رونیا . ازدر مناطق ساحلی، مورد توجه قرار گرفته استآب  برای بحران ن یگزیجا یحلراه به عنوان  هاانوسیو اق ایشور در

 واقع در ساحل، آب دریا کنشیرینآب  هایدر کارخانه است.    بسیار متداول شده   حلیاس  کننیریشآب  آب  ن یبه منظور تأم  ایاز در  رییآبگ

 بسیار آبی که  حاصله  شود. پساب می شهری فرستاده  شربتوزیع آب  به سیستم  شیرین حاصله    آب زدایی،نمک  از تصفیه و  پس  دریافت و

فارس و   جیخزر و از جنوب به خل  اییاز شمال به در  یبا توجه به دسترس  رانیکشور ا  شود. به دریا بازگردانیده می  نهایتاً دریا است آب  از شورتر

خزر با توجه به    اییاز در  رییاست. آبگ  نموده   میتنظ   یآب  یهاکره یپ  ن یاز ا  رییآبگ  یبرا  متعددی  یهابرنامه   ریاخ  یهاعمان در سال  اییدر

بیانگر . این موضوع خود  خواهد بود  هیو تخل  ریآبگ  ستمیس  ق یدق  ه ی و تعب  خاص  داتیتمه  ازمند ینآبی،    کره یپ  نیاحساسیت اکولوژیکی بالای  

  .استرسوب  جریانشوری و  ، یحرارت ی و موج، پخش آلودگ انیجر کینامیدرودیمطالعات جامع ه ضرورت انجام
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شود. آبگیری مستقیم به صورت باز با برداشت مستقیم آب از دریا از  انجام می  غیرمستقیم  وتقیم  آبگیری از دریا به طور کلی به دو صورت مس

های که آبگیری غیرمستقیم به صورت زیرسطحی و با برداشت از چاه های آبگیر عمقی انجام شده، درحالی های سطحی و یا دهانهطریق کانال

سطحی را نداشته لذا های زیرهای سیستمگیرد. برداشت آب به طور مستقیم محدودیتانجام می های تراوش بستر دریا  مجاور ساحل و گالری

های باز آبگیری، برداشت آب از آبگیرهای عمقی، در  اند. در میان روشدر تأسیسات و کارخانجات بزرگ ساحلی بیشتر مورد توجه قرار گرفته 

عمقی که در فاصله زیاد از   آبگیرهای از استفاده های اخیر  رو در سالسازد. از اینمقایسه آب با کیفیت بهتری و ریسک کمتری فراهم می

می کیفیت  با  آب  برداشت  به  اقدام  بالا،  اعماق  در  و  است.ساحل  شده  متداول  آبگیر    نمایند،  از  عمقی  و  نمونه سطحی  دو  زیر  در شکل 

-ستمیس  یدر طراحآورده شده است.    d/3Mm  5/0دنی به ظرفیت  و آب شیرین سی   d/3Mm  54/1های بندر جبرعلی به ظرفیت  کنشیرینآب

مسائل  اعم از    یمسائل مختلفگیرد، لازم است که  ترین بخش مناطق دریایی انجام میکه معمولاً در نزدیکی ساحل و حساس  ریآبگ  یاه

دارد که  وجود یادیز اریبس یموضوعات پارامترها ن یاز ا کیهر   ی. در بررسردیرار گق و ارزیابی  یبررس مورد یتصادقو ا یط یمحستیز  ،یفن

  آبیکنواخت  ثابت و    ،یکاف  یان یجرحصول اطمینان از    یریآبگ  هایستمیسدر    یهدف اصلسازد.  یرا دشوار م  یریآبگ  نه یبه  ستمیس  انتخاب

بین   زیادهمبستگی    آبگیر، هایسازه  اجرایو   طراحی در  .]1[است  کننی ریشآبکارخانه    دیدر کل عمر مفمناسب    تیفیک  بادریا و دریافت آبی  

این سازه   پیچیدگی رب و محیط زیستی  هیدرولیکی، هیدرودینامیکی  عوامل و  کارایی رب  این عوامل از یک در هر نقص.  دیافزایم طراحی 

 . ]2[تواند فعالیت آن را مختل نمایدگذاشته و می تأثیر کارخانه  کلی هایهزینه 

            
 کن سیدنی  شیرینعلی و آبگیر عمقی آببندر جبل MSFکن شیرینآبگیر سطحی آب ( 1شکل 

 را آبگیر فضای داخل به  دریایی موجودات ورود از ممانعت در ایگوه  سیم  فیلترهای عملکرد  1گیل  به نام  یمحقق آلمان  کی   2003سال    در

  مترمکعب در ساعت   20000  یتا دب   توانندیم  یر یکلاهک آبگ  در سازه   لترهایفاین نوع  که    افت یاو در  است.  داده  قرار مطالعه  و مورد بررسی

کلاهک   یبه جا  یاگوه   میس  یلترهایف  توانیم   مناسب  طیکه در صورت وجود شراوی پیشنهاد نمود    ن ی. همچنرندیقرار گ  مورد استفاده 

 سیستم و و بزرگ مستقیم آبگیر های سازه  مطالعات وسیعی بر روی  2010در سال    2کس رو  لی  .]3[ردی قرار گ  مورد استفاده   یمیقد   یریآبگ

تخلیه، عملکرد  سیستم و آبگیر سازه  جمله  از کارخانه  اصلی  کلی اجزای مرور با  وی کن انجام داده است.شیرینهای آبدر کارخانه  پساب تخلیه 

 تخلیه  و آبگیر هایسیستم موردی، نمونه  عنوان به  قرار داد. سپس مورد بررسی یطیمحست یز و اجرایی فیزیکی، هیدرولیکی،  لحاظ را از هاآن

 طرحی یک کارخانه  این تخلیه  و سیستم آبگیر برای وی ارزیابی قرار داد. را مورد نامیبیا کشور در  Trekkopjeکن  شیرینآب کارخانه  پساب

 را آن جایگزینی امکان مقایسه و موجود طراحی با را جدید پیشنهاد نمود. در نهایت طرح  و لجن( شور )مخزن آب جز اضافی دو جدید شامل

داد و  برداری بهره  نظر  از قرار  بررسی  مورد  همکاران کریستنسن  .]4[هزینه  سال    3و   سیالات  دینامیک  مدل  یک از  استفاده  با  2014در 

 را داخل سازه  و ورودی دهانه  در جریان هاآن . پرداختند Velocity cap نوع از  مکش  سازه  یک هیدرولیکی مطالعه عملکرد به   4محاسباتی

 . ]5[نمودند  ارائه  را  پیشنهادی خود آبگیری طرح  پایان در و  نمودند مقایسه  ابعادی آنالیز  از استفاده  با را مختلف هایحالت و بررسی

 
1 Detlef Gille 
2 Le Roux 
3  Christensen et al. 
4 Computational Fluid Dynamics (CFD) 

Outfall 

 آبگیر کلاهک 
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ساحل متمرکز شده است.    آب به سمت  انتقال  هایو راه   رهایآبگعملکرد  بر شناخت  بیشتر    طالعاتم  نی ادهد که  بررسی مطالعات اخیر نشان می

  رگذار یتأثدر برخی مطالعات تأثیر چندین پارامتر در آبگیری مورد بررسی قرار گرفته است ولی به روش مدلسازی و بررسی دقیق پارامترهای  

کارخانه و جریانات جزر و مدی در دریا، یکی از پارامترهای تأثیرگذار در   توجه نشده است. تغییر دبی آبگیری به دلیل نوسانات تولید آب در

گردد. تاکنون بررسی دقیقی بر روی تأثیر این پارامتر صورت نگرفته است. مدلسازی رفتار جریان در  عملکرد آبگیرهای عمقی محسوب می

در مجاورت    یعمق  ر یآبگ  ستمی سای از یک  نمونه پژوهش،    نیدر ا نماید.ها آشکار  حقایق زیادی در ارتباط با طراحی این سازه   تواند یماین حالت  

 .ردیقرار گ یمورد بررس  رفتار جریان در دهانه و مجاورت آبگیر یبر رو دبی ریتا تأث شده  یو سع ه شدی ساز بستر دریا شبیه 

 ها. مواد و روش2

در شرایط مختلف    ،هاکارکرد آن فشار و سرعت سنجش وهای دریایی  سازه رفتار جریان در   سازیشبیه  امروزه  ،یارایانه  هایمدل توسعه  با

امروزه با پیشرفت علوم    به کمک زبان ریاضی است. در واقع تعریف یک مسئله یا سیستممدل ریاضی  .  استشده   پذیرامکانمحیطی به خوبی  

نجانده شده  افزارهای کامپیوتری گریاضی در نرم هایباشند. مدلای می های ریاضی دارای جایگاه ویژه اهمیت محاسبات، مدلمهندسی و  

کاملاً    پژوهش انجام شده   تیف یموارد ک  شتریب دربینی رفتار جریان، حل شوند.  های توسعه داده شده برای پیشآن روشاست تا با استفاده از  

نتا  ریاضی  نتایج شباهت مدلشده است. هرچه    وابسته به دقت مدل ساخته   امروزه   نمایانگر مدل بهتری است. باشد،  شتریب  یتجرب  جیبا 

 . دارند  کاربرد مهندسی های رشته  از بسیاری در و بوده  برخوردار اهمیت زیادی  از مهندسی مسائل  حل در کامپیوتری هایمدل از استفاده 

 توسعه  هاآن عملکرد از اطمینان حصول هدف با را و دریایی ایرودخانه   آبی، تأسیسات هیدرولیکی،  هایسازه  هایمدل،  عمران مهندسان

 تغییرات  و دهانه آبگیر   پیچیده  هندسه  تأثیر  ارزیابیاز دریا،    آبگیری فرایند مدلسازی  جهت. در مطالعه حاضر  دهندمی قرار ارزیابی مورد و داده 

 مقیاس، انتخاب به  توجه  مدلسازی، در، از مدلسازی هیدرودینامیک جریان در رایانه استفاده شده است.  دبی برداشت بر عملکرد سازه آبگیر

 . ]6[است  الزامی به منظور مدلسازی بهتر شرایطی واقعی آبگیر قرارگیری موقعیت و مرزی شرایط

  ANSYS Fluentافزار نرم 1.2

Fluent  دینامیک سیالات محاسباتی  در زمینه   افزار مهندسینرم  یک (CFD  )  جرم  انتقال    سیال و  جریان  نمایش  کردن و مدلبرای  است که

  رای به صورت کامل و تحلیل جریان ب  بندیافزار امکان تغییر شبکه این نرم. در  ردیگیهای پیچیده مورد استفاده قرار محرارت در هندسه و  

افزاری شامل های قابل تولید و دریافت توسط این گروه نرمنوع مش سازد.پیچیده را فراهم می هایهندسه یافته برای زمانسا های غیر شبکه 

بعدی سه  هایای برای هندسه وجهی، هرمی یا گوه وجهی، ششو چهاردوبعدی   هایمثلثی و چهارضلعی برای هندسه  هایهایی با المان شبکه 

موضوع این    .دهدمیرا به کاربر    های لازمریز یا درشت کردن شبکه در مرزها و مکان  مثلاً   ؛ه اجازه بهبود شبک  باشد. همچنین فلوئنتمی

  تر (، دقیقدهانه آبگیر)مانند لایه مرزی و  هستند    کوچکهای  که دارای گردابه  هاییدهد که نتایج را در ناحیه در اختیار کاربر قرار میرا  قابلیتی  

یافته به  زمانهای ساباشد در مقایسه با حل در شبکه یک شبکه خوب احتیاج می مانی را که برای تولیدها مدت زد. این قابلیتمشاهده نمای

حل معادلات حرکت، انتقال حرارت و ماده پرداخته   به  محدود  حجم  روش  از  استفاده   با  فلوئنت  افزارنرم .دهدمی  کاهش  یاملاحظه صورت قابل

. کار با این مدل اما نیاز به تخصص بالایی دارد کاربرد داردمهندسی  از مسائل    یامحدوده گسترده   یبرا  لذاپردازش دارد    در   ییسرعت بالاو  

  یاافزارهنرم  از  ترراحت  اریام پروژه با فلوئنت را بسروند انجها    تیقابل  این .  کندیم  طلب  ان یحل جر  یرا از کاربر برا  یادیز   اریبس  ماتینظت  و

 .باشدیم 2/18( نسخه Ansys Fluentفلوئنت ) سیانس ،پژوهش ن ای در استفاده  مورد نسخه مشابه کرده است. 

 تحلیل روش و حاکم معادلات 2.2

 و  جرم بقای قانون از برگرفته  ترتیب به  که  است استوکس ناویر و  پیوستگی  معادلات  شامل جریان رفتار  بر حاکم معادلات کلی طور  به 

 محیط در جریان رفتار بر حاکم فضای در معادلات این حل به  نیازمند طراح  ،محیط در جریان و سرعت مدلسازی منظور به  .باشندمی  انرژی
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 انسیس افزار نرم از استفاده  با تراکم غیرقابل سیال رفتار بر حاکم معادلات حل جریان، بودن غیردائمی فرض با تحقیق  این   در.  است سیال

 .است گرفته  قرارمطالعه  مورد فلوئنت

 معادله بقای جرم )پیوستگی(:  -

معادله    نیبه آن المان باشد. در واقع ا  یبرابر با مقدار جرم ورود  الیجرم در هر المان س  شیافزا  زانیم  است که  نیا  یوستگیمفهوم معادله پ

 است:  شیقابل نما ری جرم با استفاده از رابطه ز یاست. معادله بقا الیس کی های آن در المان ریی تغعدم اینرفتن جرم   نیاز ب انگریب

(1                                                            )                                                                               ( ) 0D V
Dt
ρ ρ+ ∇ ⋅ = 

 : شودیم  ف یتعر  ریرابطه ز  با استفاده از که  دهدیرا نشان م انی، گراد∇نماد  سرعت است. بردار V و یچگالρدر رابطه بالا،

(2                                               )                                                                                        i j k
x y z
∂ ∂ ∂

∇ = + +
∂ ∂ ∂

                                                     

 است: انیب قابل یالچگ یبرا ریرابطه زی جریان، رناپذی تراکمبا فرض 

(3                                                                                     )                                                                         0D
Dt
ρ
= 

 :دیآ یدرم  ریبه فرم ساده شده ز یوستگیمعادله پ تیدر نها ،یوستگیاعمال شرط بالا در معادله پ با

(4                                                                              )                                                   0u v wV
x y z
∂ ∂ ∂

∇⋅ = + + =
∂ ∂ ∂

        

 .باشندیم zو  x ،y یر راستاد الیسرعت س یهامؤلفه  بیبه ترت  wو   u ،vکه در آن 

 (:استوکس-ریناومعادله بقای مومنتوم ) -

 وارد بر آن المان.   برابر است با برآیند نیروهای  یالحرکت یک المان س  اندازه   توان نتیجه گرفت که نرخ افزایشنیوتن می  مقانون دو  طبق

یر )با فرض راستای  ناپذبرای یک سیال لزج تراکماستوکس  -ریبا استفاده از معادله ناو  یبه صورت کلیا اندازه حرکت  مومنتوم    یبقا  معادله 

 : است شیقابل نما ری به شکل ز( و تقریب بوزینسک yمحور قائم مطابق بر  

(5  ) 

1
eff eff eff

u u u u P u u uu v w
t x y z x x x y y z z

ν ν ν
ρ

  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂  ∂  ∂ ∂ ∂  ∂    + + + = − + + +        ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂        
 

01
eff eff eff

v v v v P v v vu v w g
t x y z y x x y y z z

ρ ρν ν ν
ρ ρ

    − ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂  ∂  ∂ ∂ ∂  ∂    + + + = − + + + −          ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂          
 

1
eff eff eff

w w w w P w w wu v w
t x y z z x x y y z z

ν ν ν
ρ

  ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂  ∂  ∂ ∂ ∂  ∂    + + + = − + + +        ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂        
 

  زمان، فشار   به ترتیب  0ρو  t  ،P  ،effν  ،g  ،ρاست.   z  و  x ،  yهایهای سرعت میانگین در راستاترتیب مؤلفهبه     u ،v ،wکه در آن

 شتاب گرانش، چگالی سیال و چگالی   جریان(، )مجموع لزجت سینماتیک مولکولی سیال و لزجت آشفته    رث، لزجت سینماتیک مؤهیدرودینامیک

 .باشندمیمرجع سیال 
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یک حجم مکعب ، در این پژوهش  فرایند آبگیری  سازیبا هدف شبیه   است.  ه جریانهندس  یسازشبیه   نخستگام  ،  CFD  ئلامس  حل  در

، سازه آبگیری  مکعب )بستر دریا(در کف این  .  استشده    در نظر گرفته  - از بستر تا سطح آب-  برای مدلسازی محیط دریامستطیل از سیال  

)با فرض   Yارتفاع آن در جهت    متر و  45/0و    9/0( به ترتیب برابر با  Z( و عرض )X)  طولدر جهت    حجم. ابعاد این  داده شده استقرار  

. طرح  یا در نقطه آبگیری استمعرف عمق در مکعب  ارتفاع   متر در نظر گرفته شده است. به این ترتیب  Y  )32/0راستای قائم مطابق بر محور  

طراحی (  ]7[منبع  زدایی شهر سیدنی استرالیا )سازه آبگیر برگرفته از نمونه واقعی یک آبگیر عمقی است که جهت آبگیری در تأسیسات نمک

طراحی شده تا سطح  های آبگیر طوری  ها و تجمع زباله، فاصله بین میله و ساخته شده است. جهت محدود نمودن حرکت آبزیان، رشد صدف

باشد. ، ابعاد به کار رفته در مدل برای سازه آبگیر قابل مشاهده می2درصد کاهش یابد. در شکل   50مقطع عبوری از کلاهک آبگیر به میزان  

این آبگیر در ابعاد کوچک  سازی  مدلمقیاس هندسی برای  
1
40rL به صورت ثقلی در نظر  باشد و روش تخلیه مشابه حالت واقعی  می  =

 گرفته شده است.

بعد حاکم محسوب شده و مقیاس  (، عدد بیFrبه این ترتیب با توجه به حضور سطح آزاد و غالب بودن نیروهای اینرسی و ثقل، عدد فرود )

 میان سرعت و دبی بین مدل و نمونه واقعی به صورت زیر قابل استخراج است: 

 

(6           )                                                            ( ) ( ) m m m m
r rm p

p pm p

V V V LFr Fr V L
V LgL gL

= → = → = → =  

(7                              )                                                                                                                ( )2.5m
r r

p

QQ L
Q

= = 

 

 
 ( 1:40هندسه و ابعاد سازه مدل آبگیر مورد مطالعه در این تحقیق )کوچک شده در مقیاس   (2شکل  
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. شود  سریم  ترده یچیپ  یهاه هندس  یمدلساز  تا امکان  شده استسازمان استفاده  بدون  یهاشبکه، از شبکه   دیتول  ندایو فر  یهندس  یمدلسازدر  

  نیهمچن  به منظور تغییر در ابعاد مش  .شودگرفته می  بهره   انیجر  دانیمنظور حل مبه    1شبکه  قیتطب  یژگیاز و  حال  نیع  دربا این روش  

بندی  در این مطالعه به دلیل وجود سازه آبگیر درون دامنه محاسباتی، شبکه   .نمود استفاده    افته یسازمان  یشده   یبندبلوک  یهاشبکه   از  توانیم

در فضای داخل و خارج دهانه آبگیر انجام گرفته است. همچنین به منظور افزایش دقت مدلسازی در   2و مثلثی  افته یسازمانبه شکل غیر  

 (. 3تر در نظر گرفته شده است )شکل های محاسباتی کوچکاطراف دهانه آبگیر، اندازه سلول

 

   
 بندی مدل شبکه هندسه و نمایی کلی از  (3شکل  

مرزهای اطراف و کف مکعب به    .ناپذیر لحاظ شده استبعدی، تک فاز )آب( و تراکمسه   ، آشفته،3رغیرماندگابه صورت  در این مدل، جریان  

اند. با توجه به وجود سطح در نظر گرفته شده   pressure-outletو مرز منطبق بر سطح آزاد در بالا و مرز خروجی آب، هر دو    wallصورت  

 صفر لحاظ شده است. 4آزاد در بالا و خروج آب به محیط، فشار نسبی

 نتایج. 3

های مختلف برداشت آب از دریا انجام گرفته است. برای این منظور و جهت دستیابی به  در این مطالعه مدلسازی کلاهک آبگیر برای دبی

متر در نظر گرفته شده است. تغییر ابعاد مجرای سانتی  1و    8/0،  7/0،  5/0های مختلف  ( در مدلdهای مختلف، قطر مجرای خروجی )دبی

 
1 Adapt Mesh 
2 Curvature 
3 Transient 
4 Gauge Pressure 
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شود. در  های مختلف در دهانه خروجی و رفتار متفاوت جریان در دهانه آبگیر میخروجی و در نتیجه تغییر دبی برداشت باعث ایجاد سرعت

ده شده است. در این شکل ورود  شکل زیر میدان سرعت و جریان به عنوان نمونه در دهانه آبگیر با مجاری با قطرهای مختلف نمایش دا

ها در اطراف مجاری آبگیر و در نهایت خروج آب از مجرای تحتانی به خوبی قابل مشاهده است. به دلیل  جریان به داخل سازه، تشکیل گردابه 

افتد. در  ر اتفاق میها در ورودی دهانه آبگیر و داخل کلاهک آن، افت انرژی محسوسی در فرایند آبگیآشفتگی جریان و شکل گیری گردابه 

های مختلف ترسیم شده است. سرعت در مرزها صفر بوده و در مرکز جریان توسعه  پروفیل سرعت در مجرای خروجی تحتانی در مدل  4شکل  

 .رسدیمیافته و به حالت تقریباً یکنواخت 

 
 =cm 7/0d)ب(                                                                    =cm 5/0d)الف(                                                

 
 =cm 1d)د(                                                                           =cm 8/0d)ج(                                              

های مختلف سازیخروجی آبگیر در شبیهپروفیل سرعت در مجرای   (4شکل    

تغییرات سرعت در مجاورت دهانه آبگیر در حالات مختلف )مجاری خروجی با قطرهای متفاوت( نشان داده شده است. در این   5در شکل  

رعت در دهانه رود با افزایش قطر مجرای خروجی و افزایش دبی برداشت آب، حداکثر سطور که انتظار میشود که همانشکل مشاهده می 

است. با توجه به رابطه    m/s   055/0دهد. مقدار این سرعت در مدل کوچک مقیاس در حدود  رخ می  cm  1آبگیر برای مدلی با قطر مجرای  

خواهد بود. عدم یکنواختی سرعت در    m/s  384/0بین سرعت در مدل و نمونه واقعی این سرعت در نمونه واقعی برابر با     𝐿𝑟√و مقیاس    6

نه آبگیر به طور آشکار بیانگر آن است که سرعت یکنواخت جریان در مجرای خروجی، ناشی از آشفتگی جریان، به حالت کاملاً غیریکنواخت  دها

 دهد.در دهانه آبگیر تغییر شکل می
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 =cm 7/0d)ب(                                                                               =cm 5/0d)الف(                                             

 
 =cm 1d)د(                                                                                  =cm 8/0d)ج(                                                  

 های مختلف آبگیر سازیییرات سرعت در اطراف سازه آبگیر و مجرای تحتانی در شبیهتغ  (5شکل    

شود که افزایش  در این شکل مشاهده میهای مختلف مجاری آبگیر، ترسیم شده است.  ، مقادیر سرعت در سطح آب برای حالت6در شکل  

تواند موجب تغییرات شکل جریان در سطح دریا  افزایش سرعت می شود. این  دبی برداشت آب موجب افزایش سرعت جریان در سطح دریا می

 ت. ها و شناورها را با اختلال مواجه سازد. لذا توجه به این نکته در نقطه آبگیری دارای اهمیت اسشود و حرکت کشتی

 
 =cm 7/0d)ب(                                                                                  =cm 5/0d)الف(                                          

 
 =cm 1d)د(                                                                                      =cm 8/0d)ج(                                              

 های مختلف آبگیر سازیدر شبیه کانتورهای سرعت در سطح آب دریا (6شکل  
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دهند  های مختلف نشان داده شده است. این مقادیر نشان مینیز تغییرات سرعت محیط در نزدیکی بستر ناشی از آبگیری با دبی  7در شکل  

ش البته کمتر از تأثیر دبی آبگیری بر سرعت در  که افزایش آبگیری موجب افزایش محدوده سرعت در مجاورت بستر خواهد شد. این افزای 

مقادیر سرعت    1دهانه آبگیر و کمتر از تأثیر آن بر سرعت محیط در مجاورت بستر است. به منظور مقایسه کمی مقادیر بدست آمده در جدول  

 ده است. سازی نشان داده شبیشینه بدست آمده در مجاورت سطح، دهانه آبگیر و بستر برای حالات مختلف شبیه 

 
 =cm 7/0d)ب(                                                                                   =cm 5/0d)الف(                                             

 
 =cm 1d)د(                                                                                     =cm 8/0d)ج(                                           

 های مختلف آبگیر سازیتغییرات سرعت در بستر دریا در شبیه (7شکل  

 سازی شده شبیههای کوچک مقیاس  های مختلف آبگیری در مدلها در دهانه آبگیر با توجه به دبیمقایسه سرعت ( 1 جدول

نیز ترسیم شده است. در این نمودار مشاهده    8برای سرعت جریان در حالات مختف مدلسازی به صورت نمودار شکل  مقادیر بدست آمده  

آبگیر و بستر دریا می می افزایش سرعت در مجرای تحتانی، دهانه  برداشت موجب  افزایش دبی  از شرایط  شود که  ناشی  اگرچه که  شود، 

سرعت دهانه آبگیر که از    که   شوددر نهایت مشاهده میین این نقاط روندی مشابه ندارد.  های جریان این افزایش سرعت بآشفتگی و افت

سازی بوده که این  بدست آمده از شبیه نزدیک به سرعت    طریق برقراری رابطه پیوستگی بین مجرای خروجی و کلاهک آبگیر بدست آمده، 

 قرار گرفته است.سازی مورد استفاده امر به عنوان روشی برای چک نمودن دقت شبیه

قطر مجرای   ردیف 
 ( d) خروجی

متوسط دبی  
 ( Qآبگیری )

سرعت متوسط  
در مجرای  

 ( 0Uخروجی )

بیشینه سرعت  
در دهانه آبگیر  

(capU) 

بیشینه سرعت  
در مجاورت  

 ( bedUبستر )

بیشینه سرعت  
در سطح دریا  

(surU) 

قطر دهانه  
 (Dآبگیر )

قطر مجاری  
 ( 'dغربال )

عمق آب  
 (H) محیط

ارتفاع  
آبگیر تا  
سطح آب 

(h') 

ارتفاع سطح  
آبگیر تا  
 ( hبستر )

1 050/0  m 3/6e-5 m3/s 831/1  m/s 1590/0  m/s 00160/0 m/s 00140/0 m/s 075/0  m 0025/0  m 3275/0  m 2/0  m 1275/0  m 

2 070/0  m  7/1e-5 m3/s 835/1  m/s 250/0  m/s 00290/0 m/s 00280/0 m/s 075/0  m 0025/0  m 3275/0  m 2/0  m 1275/0  m 

3 080/0  m 9/3e-5 m3/s 854/1  m/s 350/0  m/s 00420/0 m/s 00380/0 m/s 075/0  m 0025/0  m 3275/0  m 2/0  m 1275/0  m 

4 10/0  m 1/46e-4 m3/s 86/1  m/s 550/0  m/s 00660/0 m/s 00580/0 m/s 075/0  m 0025/0  m 3275/0  m 2/0  m 1275/0  m 
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 سازی شده نمودار دبی نسبت به پارامترهای مختلف سرعت در حالات مختلف شبیه (8شکل  

 

   گیرینتیجه. بحث و 4

  آب  نیتأم برای جداسازی هایروش  از  استفاده  و بود  خواهدن نیازهای بشر  پاسخگوی آب،  نیتأم مرسوم وسنتی    هایروش نزدیک  ایآینده  در

پیدا  صنعتی،   و  شرب  ،مناطق ساحلی  نیاز مورد  آب نیتأم  برای  مانده یباق گزینه  تنها  موارد از   برخی در  که نحویبه ،  کرد خواهد ضرورت 

های  در همه این روش  .)حرارتی یا اسمز معکوس و ...( انجام پذیرد  های مختلف به روشتواند  . این موضوع میخواهد بود دریا  آب از  ییزدانمک 

های اخیر باعث افزایش روند آبگیری از دریا بالأخص از طریق  باشد. این موضوع در سالدریافت آب با کیفیت در احجام بالا مورد نظر می

آبگیر در آبگیرهای باز عمقی، تأثیر افزایش برداشت آب در در این تحقیق از طریق مدلسازی کامپیوتری دهانه آبگیرهای مستقیم شده است. 

های کوچک مقیاس از یک نمونه واقعی، برای قطرهای تغییر مشخصات جریان در محیط مورد مطالعه قرار گرفته است. برای این منظور مدل

 مختلف مجرای خروجی مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است. 

آبزیان شناور بزرگ )عروس در طراحی آبگیرهای عمقی به منظور ممانعت از ورود ماهیبر اساس استانداردهای موجود   های دریایی( ها و 

دهد که افزایش قطر  متر بر ثانیه باشد. نتایج مدلسازی در حالت مختلف نشان می  15/0تا    1/0محدوده سرعت در دهانه آبگیر باید محدود به  

تا   ارضا  متر، میسانتی  7/0مجرای خروجی  را  این محدوده سرعت  به  تواند  تعددی  بدون  بیشتر  با حجم  آب  برداشت  ترتیب  این  به  کند. 

در رهنمودهای طراحی آبگیرها همچنین تأکید شده است که فاصله بین دهانه    استاندارهای زیست محیطی توصیه شده قابل حصول است.

متر باشد. مطالعه حاضر   3ها به داخل سازه آبگیر باید حداقل  بستر و ورود آن  بلند شدن رسوبات  آبگیر تا بستر  دریا به منظور جلوگیری از

دهد که با افزایش دبی برداشت، سرعت در مجاورت این رسوبات نیز به نحو محسوسی افزایش خواهد یافت. تعیین محدوده دقیق  نشان می

ای عمقی نیازمند به مطالعات بیشتری است که خارج از حوزه این  سرعت بلند شدن انواع رسوبات ناشی از افزایش دبی برداشت آب در آبگیره 

 شود در مطالعات آتی مورد بررسی قرار گیرد.مطالعه بود و پیشنهاد می
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Abstract:  
The main purpose of designing seawater intake is feedwater supply for seawater 
deslaination plants, coastal powerplant and other coastal industries. The design should 
be economically and environmentally accepteble besides providing high quality water 
with needed volume flux. The intakes are geneally divided in two groups i.e. direct 
and indirect intakes. The efficency of direct intakes is a rigid function of sea condition 
such as the changes in sea water level and hydrodynamic of waves and tides. In such 
intakes finding the dimension of intake and the range of discharge is challeng topic 
in which they can caused disturbance in the functionality of the intake system. In this 
study the effect of discharge variation on the operation of deep intakes has been 
investigated. The hydrodynamic of the flow in nearfield region of intake cap has been 
studied. So the ANSYS Fluent model used to simulate the impact of discharge 
varation in the suraface of flow near the cap, water surafce and sea bed. 

Keywords: Seawater Intake, Deep intake, CFD, Environmental considerations, ANSYS Fluent. 
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استخراج پروفایل سرعت و جهت باد برروی سطوح آبی، با استفاده از تصاویر حرارتی سنجنده 

 مادیس 

 3رحیمزادگان مجید ،  *2محمدرضا مباشری، 1حمیدرضا حاجی غلامی

 ، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، تهران، ایرانو ژئوماتیک ژئودزی دانشکده مهندسی .1

 ایران مشهد، ، ازدور و مدیریت داده آزمایشگاه سنجش، استاد .2

 استادیار، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، تهران، ایران .3

 چکیده

 گیری اندازه  وساندهایراد  توسط  آنهم  و  نیزم  سطح  در  موجود  نقاط  ی  معدود  تعداد   در  تنها  سرعت و جهت باد  لیپروفا

هایی با قدرت تفکیک مکانی بالاتری  نیاز به داده  هوا  ی عدد  ینیبشیپعددی    یهامدل  برای استفاده در  .شودیم

موجود جهت استخراج سرعت و جهت باد برپایه دنبال کردن دوری  ازهای سنجشاز طرف دیگر، روش  .باشدمی

باشد. آهنگ میهای زمینهای ابر توسط تصاویر سری زمانی ماهوارههای رطوبت و لکهاهداف جوی نظیر گرادیان 

در    استخراج سرعت و جهت باد  باشند.  ها نیز عموما دارای قدرت تفکیک مکانی و ارتفاعی پایینی میاین روش

برخوردار است. در این تحقیق که بر روی    یتوجه  قابل  تی اهم  از  هوا  ین یب شیپ  یمختلف برا  لیوپتانسسطوح ژئ

های سینوپتیک  های ایستگاههای رادیوساند، تصاویر  فشار سطح زمین مادیس و دادهسطوح آبی انجام شد، از داده

استفاده گردید. در این پژوهش ابتدا پروفایل فشار با استفاده از معادلات   GOES-15و همچنین محصولات باد  

باشد استخراج گردید. سپس بردارهای باد با هیدرواستاتیک که بر پایه فرض کوچک بودن حرکات قائم جوی می

ده و همچنین گرد در سطوح ارتفاعی مختلف برآورد گردید. در این تحقیق مدل ارائه ش استفاده از فرض تعادل زمین

باد تصاویر زمین از دادهمحصولات  با استفاده  ارزیابی قرار  آهنگ  ارتفاعی مختلف مورد  های رادیوساند در سطوح 

های جوی مورد ارزیابی قرار  گرفت. در بخش بعد مدل ارائه شده با استفاده از محصولات سرعت و جهت باد مدل

نتایج  گرفت. ارائه شده و محصولا  در مقایسه  باد تصاویر زمینمدل  مقدار خطای های رادیوساند  دادهبا    آهنگت 

های  برای روش  8/ 1،    7/6،  6/ 3بر ثانیه برای مدل ارائه شده و    متر  9/ 8و    8،    7د  حدو  متوسط بردارهای باد به ترتیب

نزدیک  . نتایج مدل ارائه شده دارای دقت  بدست آمد  برای ماه  ژانویه  9600،  7600،  5900موجود سطوح ارتفاعی  

است. از آنجایی که روش  دوری موجود استخراج سرعت و جهت باد درشرایط آسمان صاف ازهای سنجشبه روش 

موجود وابسته به وجود اهداف جوی نبوده و دارای قدرت تفکیک مکانی و ارتفاعی  بهتری نسبت به روش های 

   تواند از کاربرد بالایی برخوردار باشد. باشد، میدیگر موجود می

 پروفایل، مادیس، سنجش از دور.  ،سرعت و جهت باد: های کلیدیواژه
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 . مقدمه 1

مدل در  مهم  پارامترهای  از  یکی  مختلف  ارتفاعی  سطوح  در  باد  جهت  و  پیشسرعت  عددیهای   بینی 

های ماهوارهای به دلیل داده   .مکانی بالا و پیوسته دارند  تفکیکهای با  بینی هرچه بهتر نیاز به داده ها برای پیشاین مدل  .باشندوهوا میآب

ای تنها منبع اصلی داده برای باد در ه ه ماهوار  . مشاهدات[1]باد مورد استفاده قرار گیرندسرعت و جهت  توانند در استخراج  پوشش مناسب می 

استفاده از دنبال کردن   رعت و جهت بادهای جوی باهای سنجش از دوری موجود، سدر روش .  [1]  باشندمحدوده گسترهی نیمکره جنوبی می

ها تنها در موقعیت و ارتفاع اهداف  گردند. این روشمی  های ابرها در تصاویر سری زمانی برآوردهای جوی نظیر گرادیان بخارآب و لکه هدف

 . باشدیها ماین روش هایاین از جمله محدودیت توانند سرعت و جهت باد را برآورد کنند کهمناسب می

 پیشینه تحقیق .2

 سرعت و جهت باد با استفاده از تصاویر سری زمانی استخراج  2.1

های منطقه با استفاده از ماهواره  رایج برای استخراج سرعت و جهت باد استفاده از تصاویر سری زمانی اخذ شده از یک  یهایکی از روش

ماهواره آهنگ میزمین زمانی  های زمینباشد.  پوشش  دلیل  به  تهیه کنند.  می ساعته 24  آهنگ  بالا  زمانی  با قدرت تفکیک  توانند تصاویر 

ابرها در تصاویر سری زمانی جریانات جویجابه  های موجود، سرعت و جهت  الگوریتم  .[3]  دهدهای مختلف نشان میرا در مقیاس جایی 

ارتفاع آنها را در جو   ابرها یا گرادیان رطوبت( در زمان استخراج و همچنین  های تعریف شده)جوی را از طریق دنبال کردن هدف جریانات

استخراج سرعت و    های دستی و خودکار برایبا ترکیب تکنیک1985تا اوایل سال  1975های  این روش در طول سال.  [4]  کندتعیین می

استفاده آزمایشی از نرم افزار توسعه داده شده توسط    به  (اقیانوسی و جوی )نوآ اداره ملی  1992اند. در سال  جهت باد مورد استفاده قرار گرفته 

تولید خودکار محصولات سرعت و جهت باد شروع کرد. این نرمافزار امکان تولید    برایWiscosin  مرکز مهندسی و بخش فضایی دانشگاه 

 دارا بود. استخراج   را   آهنگهای زمینماهواره   ابرها توسط  اییجباد را از تصاویر سری زمانی بخارآب و جابه   کاملا خودکار سرعت و جهت

کاربردی گردید و 1995سال    از  (GOES) آهنگهای کاربردی محیطی زمین جایی ابرها از تصاویر ماهواره خودکار حرکات بخارآب و جابه 

 ,Meissner &Wentz  .[5] گردداستفاده می(NCEP)محیطی  های بینیهای عددی کاربردی مرکز ملی برای پیشاکنون از آن در مدلهم

الگوریتم    را به منظور استخراج سرعت و جهت بادهای سطحی دریا گسترش دادند. پایه این  اقیانوسی ویندست  الگوریتم بازیابی  ( (2005

ریا و بردار سرعت و نظیر دمای سطح د  برحسب پارامترهاییدر این مدل دمای درخشندگی ماکروویو    .براساس مدل انتقال تابش می باشد

بینی عددی برای تعیین و  های پیشی دیگر و مدلاههواره ام  اهداتمش  یان میگردد. مشاهدات ویندست به همراه پروفیل دما و رطوبت جو ب

 . [5]گسیلمندی سطح دریا در مدل انتقال تابش استفاده گردید از مؤلفه  ناشی بهبود بادهای

 س یماد  یحرارت یدما و رطوبت با استفاده از باندها   لیپروفااستخراج  2.2

  یجو   یهال یپروفا  یابیباز[.  6]است  شده   لیتبد  جیرا  روش  کی  به   یجو   یهالیپروفا  دیتول  در  یاماهواره   ریتصاو  یحرارت  ی هاباند  از  استفاده 

 و  داد  توسعه  را  یحرارت  تابش  از  یریگلیپروفا  میمفاه(1959)  کاپلان[.  7]شد   مطرح    نگیک  توسط   بار  نیاول  یتابش  شار  یچگال   مشاهدات  از

 . [7]گردد استخراج  یجو  یهاتابش  عیتوز  توسط تواندیم جو  یدما قائم عیتوز که  داد نشان

قدرت تفکیک  قرمز با  گیر تابش مادون( دارای باندهای طیفی زیادی برروی پروفایل1ODISMتصوبربردار با قدرت تفکیک متوسط)  سنج طیف

الگوریتم مادیس   [.7]وجود داردپایداری از مشاهدات مادون قرمز مادیس  باشد. بنابراین امکان تولید پروفایل رطوبت و دما و شاخص  بالا می

  گرفته    (3HIRSفروسرخ با قدرت تفکیک زیاد)  حرارتی( و پروفایل بردار تابش  2GOESهای ماهواره محیطی کاربردی زمین ایستا)از الگوریتم

 
1SpectroradiometerModerate Resolution Imaging  

۲Geostationary Operational Environmental Satellite 
۳resolution Infrared Radiation SounderHigh    



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

154 

سپهر و به منظور تحقق بخشیدن مزیت افزایش آرامدر  شده است با این تنظیمات که در صورت عدم حضور باندهای طیفی پروفایل بردار  

  [.7باشد]مناسب   ، قدرت تفکیک مکانی به همراه سیگنال به نویز

های  ون آماری از پیش تعیین شده بین چگالی شار تابشهای جو ی دما و رطوبت مادیس، رگرسیمورد استفاده برای بازیابی پروفایل  روش

( به ترتیب  MYD07( و )MOD07های )های جو ی متناظر آنها است که این محصولات بانامسازی شده با پروفایلگیری شده یا مدلاندازه 

که  (SeeBorبور)پایگاه داده پروفایل جهانی سیهای حدس اولیه بدست آمده از  [. در این روش از داده 10باشد]برای سکوی ترا و آکوا می

های باند طیفی مادیس، از ها به تابندگی[. برای تبدیل این پروفایل7شود ]های جهانی دما، رطوبت و ازن است، استفاده میشامل پروفایل

( 2LSRPR)یمحل  یآمار  ونیرگرس   روش  کیتکن  ،(  2011)  یمباشر  و  زادگانمیرح[.  11شود ]( استفاده می1CRTMانجمن )  یمدل انتقال تابش

آنها از داده های رادیوساند جهت محاسبه ضرایب رگرسیون   .نمودندارائه    سیماد  یدما  لیپروفا  یابیو بهبود باز  هاتیکاهش عدم قطع  یرا برا

  دقت  بهبود  روش  نیا  یایمزا  از[.  8]داشت  نیکلو  3.86  و 0.38  نیب  RMSE  یدارا روش آنها   و حدس اولیه پروفایل دما استفاده نمودند.  

  امر   ن یا.  باشدیم  است،   شده   ی ریگاندازه   منطقه  از  م یمستق  طور  به  که  ییهاداده   از  شده  د یتول  وزن   سیماتر  و   ه یاول  حدس   از  استفاده   با  یابیباز

منطقه    طیشرا  با  یبهتر  یسازگار  یدارا  ج ینتا  و  گرددیم  یآمار  ونیرگرس  بیدر محاسبه ضرا  یمدل گذرده  یهاتیسبب حذف عدم قطع

 [.9]باشدیم

 های سنجش از دور فشار با استفاده از داده لیپروفااستخراج  3.2

 ها لیپروفا  نیا  از   یعدد  ینیبشیپ  یهاکه مدل  شوند یم  یریگاندازه   یهواشناس  یهاستگاه یدر ا  وساندهایبا استفاده راد  فشار عموماً   لیپروفا

 هاداده   ن یا  ی طرف  از.  باشندیم  یریگدر محل اندازه   ییدقت بالا  یدارا  هالیپروفا  ن ی[. ا11]  کنند یخود استفاده م  یعدد  یها ینیبشیپ  یبرا

  یریگاندازه   یبرا  گرید  روش  ک ی  .ابدییکاهش م  آنها   اعتبار نقاط    نی شدن از ا  دور  با   مطمئناًکه    گردندیم  برداشت  یمعدود  نقاط   در  تنها

 ی ریگاندازه   یبرا  بالا  یفیط  کیبا قدرت تفک  داریل  کیبار استفاده از تکن  نیاول  (1977)  کورب.باشدیم  داریل  کیتکن  از  استفاده   فشار  لیپروفا

دو طول    یتفاضل جذب  داریل  کی تکن  کی(  1983کورب و ونگ )  [.12]کرد  ارائه   یجو   جذب  یهاباله   در  مشاهدات  از  استفاده   با  فشار  لیپروفا

( از  1395. حاجی غلامی و همکاران )ارائه دادند  کرومتر یم  0.76در طول موج    ژنیاکس  Aفشار در باند    لیمشاهدات پروفا  یرا برا  یموج

رواستاتیک و تصاویر حرارتی سنجنده مادیس و فشار سطح مادیس جهت تولید پروفایل های فشار در شرایط جوی متفاوت  معادلات جو هید

در    استفاده کردند. آنها نشان دادند پروفایل فشار بدست آمده هم در جو پایدار و هم در جو ناپایدار معتبر بوده که نشانگر کارایی این مدل

 . ]13[باشدشرایط آسمان صاف میاستخراج پروفایل فشار در 

باشد. مهمترین نیروهای  کنترل کننده حرکات یکی از روش های استخراج بردارهای باد، بررسی نیروهای کنترل کننده حرکات جوی می  

ها باشد. در این نوع بادگرد یکی از مهمترین حرکات جو میبادهای زمین  .] 6[باشدجوی، نیروی گرادیان فشار هوا و نیروی کوریولیس می 

نیروی کوریولیس و نیروی گرادیان فشار در تعادل بوده و برآیند نیروی های وارده صفر بوده و درنتیجه مقدار شتاب این نوع حرکت صفر می 

 .  ]6[باشدفشار میاشد.  دراین نوع حرکت جوی، امتداد بردارهای باد در راستای منحنی های همب

 هاروش و مواد .3

 ها و منطقه مورد مطالعه داده  3.1

پروفایل از  تحقیق  این  جوی هادر  محصولات   ی  در  موجود  زمین  سطح  فشار  نامهای    مادیسجوی   و  با  محصولات  این  گردید.  استفاده 

MYD07/MOD07در قدرت تفکیک مکانی  مادیسهای دما و رطوبت  ترآ و آکوا ارائه میگردد. محصولات پروفایل به ترتیب برای سکوی 

 
1Community Radiative Transfer Model  

2Localized Statistical Regression Profile Retrieval  
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به منظور    .محاسبه گردید کیلومتر1دیس با قدرت تفکیک  ام  1-پیکسل بدون ابرسطح5×5های  استفاده از متوسط تابش در پنجره  کیلومتر با5

ژئوپتانسیل ها شامل پروفایل دما، رطوبت، فشار و ارتفاع  های رادیوساند استفاده گردید. این داده از داده   ارائه شده در این تحقیقارزیابی مدل  

ی)نوآ( استفاده شده است.  المللی متعلق به اداره ملی اقیانوسی و جو های اقلیمی بینه های رادیوساند، از مرکز پایگاه دادداده   باشد. برای تهیهمی

سرعت و جهت باد،    شوند.آوری میبه وقت جهانی در سراسر جهان با بالون جمع  12و 0000ها به طور منظم دوبار در روز در زمان  این داده 

گردد. منطقه  گیری شده و مستقیماً به زمین ارسال می آب پارامترهایی هستند که با حسگرهای رادیوساند اندازه نسبت آمیختگی بخار  ،فشار  ،دما

0159 ,غرافیایی  باشد، این منطقه در موقعیت ججزیره کائوآئی واقع در مجمع الجزایر هاوایی می سرعت و جهت بادمورد نظر برای استخراج 

21’W    وE’,59021   های رادیوساند متری از سطح دریا قرار دارد. علت انتخاب این منطقه همزمانی گذر سکوی آکوا با داده   45و در ارتفاع  

 ارائه شده دراین تحقیق و همچنین کاهش عدم قطعیت استخراج سرعت و جهت بادجهت ارزیابی مدل  به وقت جهانی    0000در ساعت  

 دهدرا نشان می  ( ASTERهمراه مدل رقومی ارتفاعی آن )مستخرج از تصاویر موقعیت منطقه مورد مطالعه به (1-2)شکل شد. بامی

 
 تصویر منطقه مورد مطالعه به همراه مدل رقومی ارتفاعی آن( 1شکل  

   هاسازی دادهروش پژوهش و آماده 2.3

روش  همانگونه   شد،  گفته  مورد  که  کنونی  بر های  مبتنی  باد  جهت  و  سرعت  استخراج  برای   استفاده 

می زمانی  سری  هدفتصاویر  رهگیری  با  را  جوی  جریانات  آنها  در  که  بخارآبباشد  گرادیان  و  ابری   های 

باد استخراج شده وابسته به حضور هدفاستخراج می در این    .باشدکردن می  جهت دنبال  جوی   های مناسبکنند. قدرت تفکیک مکانی 

زمین  تحقیق بادهای  استخراج  برای  تلاش  فرض در  پایه  بر  مبتنی  معادلات  استفاده  با   گرد 

 .های کنونی استنسبت به روش  فرض هیدرواستاتیک به صورت پیکسل پایه در شرایط آسمانی صاف که دارای قدرت تفکیک مکانی بهتری

 باشد.می روش استفاده شده در این تحقیق به صورت روندنمای زیر
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های ابری با استفاده های دما و رطوبت پروفایل دمای مجازی محاسبه گردید. در مرحله بعد پیکسلاین تحقیق ابتدا با استفاده از پروفایلدر  

کاهش خطاهای نوارشدگی در باندهای حرارتی مورد استفاده سپس به منظور    درصد حذف گردید.  95محصول ابر مادیس درسطح اطمینان  

صحنه،    و حرکت آن در  کیلومتر  75رطوبت و همچنین کاهش سایر منابع خطای موجود، با تعریف پنجرهای با ابعاد    ل دما ودر محاسبه پروفای 

های دمای هر بوده به طوریکه پروفایل  بازه حرکت این پنجره در هر بار به اندازه ابعاد پنجره .  گیری شدهای دما، و رطوبت میانگیناز پروفایل

از پروفایل دمای مجازی بدست آمده و فرض جو هیدرو  های ماقبل و مابعد خود نداشتبا پنجره   پنجره هیچ اشتراکی استفاده  با  . سپس 

همچنین با استفاده از پروفایل فشار بدست    استاتیک و فشار سطح مادیس پروفایل فشار جوی مادیس در شرایط آسمان صاف محاسبه گردید.

فشار در  های همهای منحنیهوا محاسبه گشت. سپس با کارگیری پروفایل فشار جوی بدست آمده نقشه آمده و پروفایل دما، پروفایل چگالی  

گرد که از تعادل دو نیروی غالب جوی یعنی نیروی گرادیان فشار و سطوح ارتفاعی مختلف برآورد شد. در نهایت با استفاده از شرایط زمین

 بی باد مطابق روابط زیر محاسبه گردید:های شمالی و غرباشد، مولفه نیروی کوریولیس می

−𝛼
𝑑𝑃

𝑑𝑥
= 2𝜔𝑣 𝑠𝑖𝑛𝜑                                                                                                         (1) 

−𝛼
𝑑𝑃

𝑑𝑦
= 2𝜔𝑢 𝑠𝑖𝑛𝜑                                                                                                         (2) 

𝑑𝑃در روابط بالا  

𝑑𝑥
    ،  𝑢 غربی گرادیان فشار و سرعت باد و-به ترتیب مولفه شرقی𝑑𝑃

𝑑𝑦
   𝑣  جنوبی گرادیان فشار و   -به ترتیب مولفه شمالی

گرد های  باد زمینباشد. پس ازمحاسبه مولفه سرعت زاویه دوران زمین می 𝜔حجم مخصوص هوا در پیکسل مورد بررسی و  αسرعت باد ، 

های رادیوساند استفاده شد. سپس  نتایج مقدار  سرعت و جهت باد محاسبه گردید. برای ارزیابی نتایج مدل ارئه شده در این تحقیق از داده 

 های رادیوساند در سطوح ارتفاعی مختلف مورد بررسی قرار گرفت. ده سرعت و جهت باد مدل ارائه  به صورت جداگانه و همچنین توامان با دا
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 تجزیه و تحلیل. 4

 های رادیوساندبا استفاده از داده ارائه شده مدل  اعتبار سنجی  1.4

درجه  130عیت  واقع در موق  GOES-15باد ماهواره    آهنگ، از محصولاتهای زمینماهواره   باد  برای مقایسه نتایج مدل ارائه شده با محصولات

بردارهای باد در محدوده منطقه مورد مطالعه استفاده گردید و نتایج این محصولات با    غربی استفاده گردید. به منظور ارزیابی نتایج تنها از 

های اد ماهواره نتایج مدل ارائه شده  و محصولات ب  مورد ارزیابی قرار گرفت.  های ژانویه و فوریه  ماه رادیوسوند برای    هایاستفاده از داده 

 (.  1های رادیوساند مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول متری با استفاده از داده  9600، 7500، 5500آهنگ در سه سطح مختلف ارتفاعی زمین

دارای دقت   (Rahimzadegan & Mobasheri, 2011)گردد، نتایج مدل ارائه شده  با پروفایل دمای  ( مشاهده می1همانطور که در جدول )

متر بردارهای باد استخراج شده  با پروفایل   7600باشد. در سطح ارتفاعی  مشابهی با پروفایل دمای مودیس در سطوح ارتفاعی مختلف می

بر ثانیه خطای کمتر نسبت به پروفایل های دمای مودیس بوده و در سایر  متر    1دارای    (Rahimzadegan & Mobasheri, 2011)مدل  

باشد. در تمام سطوح ارتفاعی دقت برآورد جهت باد در ایستگاه  سطوح ارتفاعی مدل با پروفایل دمای مودیس دارای دقت به نسبت بهتری می

پروفایل دمای مدل    استفاده   بامورد مطالعه    منطقه رادیوسوند   برآورد   (Rahimzadegan & Mobasheri, 2011)از  بهتر بوده ولی دقت 

ر،  سرعت باد با استفاده از پروفایل دمای مودیس به نسبت بهتر بوده است. در ادامه برای ارزیابی نتایج مدل ارائه شده در مناطق دیگر تصوی

در سطوح    GFSهای مدل  بردارهای باد تحلیلبردارهای باد استخراج شده توسط مدل با استفاده از هر دو پروفایل در کل تصویر توسط  

 ارتفاعی مذکور مورد ارزیابی قرار گرفت. 

به همراه   (Rahimzadegan & Mobasheri, 2011)های دما مودیس و مدل ( مقادیر عددی سرعت و جهت و خطای مدل ارائه شده با استفاده از پروفایل1جدول
 های رادیوسوند. داده

  
  

5 .  

5.  

 باشد. می GFS( به ترتیب بردارهای خطای مدل با استفاده از هر دو پروفایل نسبت به تحلیل مدل 4( و )3شکل )  
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 . GFS  هایتحلیل به  نسبت مودیس دمای هایازپروفایل استفاده  با شده ارائه  مدل  توسط  شده  استخراج  باد خطای بردارهای( 3شکل
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 . GFS هایتحلیل به نسبت  (Rahimzadegan & Mobasheri, 2011) دمای هایپروفایل با مدل توسط  شده استخراج باد خطای بردارهای ( 4شکل 

شود بردارهای بادهای استخراج شده با استفاده از پروفایل دمای مودیس دارای خطای کمی نسبت به ( مشاهده می3همانطور که در شکل )

باشد و خطاهای سیستماتیک در برآورد بردارهای باد  گیری بردارهای خطای باد عموما به صورت تصادفی میباشد. جهتمی   GFSمدل  

باشد. همانگونه که  متر خطای برآورد باد به نسبت بیشتر از سایر ارتفاع ها می  7600شود و در ارتفاع  های تصویر مشاهده میعموما در گوشه 

 ,Rahimzadegan & Mobasheri)های دمای مدل  شود، خطای بردارهای باد استخراج شده با استفاده از پروفایل( مشاهده می4در شکل )

گیری این خطا کاملا به صورت سیستماتیک سرعت افزایش یافته و جهتبا افزایش فاصله از ایستگاه رادیوسوند جزیره کائوآئی، به     (2011
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فشار استخراج های همدهد. در صورتی که منحنیفشار به صورت خمیده بوده و یک واچرخند را نشان میهای همباشد. همچنین منحنیمی

باشد. با توجه به مقادیر و جهت بردارهای خطای ینگرد میشده با استفاده از پروفایل دمای مودیس تقریبا موازی بوده و نشانگر وجود باد زم

  (Rahimzadegan & Mobasheri, 2011)های دمای  های فشار با استفاده از پروفایل  باد، وجود خطای سیستماتیک در برآورد گرادیان

ت عدم در نظر گرفتن پارامتر زاویه دید  های فشار به علفشار و یا گرادیانهای هممشهود است. این خطای سیستماتیک در برآورد منحنی

باشد. به عبارتی  می (Rahimzadegan & Mobasheri, 2011)سنجنده در برآورد پروفایل دما با استفاده از روش رگرسیون آماری در مدل 

اده شده و از تابش  دیگر در مدل مذکور برای تولید حدس اولیه و همچنین ضرایب رگرسیون آماری از پیش فرض دید قائم سنجنده استف

باندهای حرارتی مودیس بدون در نظر گرفتن زاویه دید سنجنده برای محاسبه ضرایب رگرسیون استفاده شده است. وجود این پیش فرض  

یده  های فشار و در نتیجه برآورد بردارهای باد در مناطق مختلف تصویر با زاویه دید مختلف گردسبب به وجود آمدن خطا در محاسبه گرادیان

های  فشار و همچنین بردارهای باد تنها از پروفایلهای هماست. در نتیجه با توجه به مطالب ذکر شده، در ادامه تحقیق برای برآورد منحنی

 دمای مودیس استفاده شده است.

 گیرینتیجه .5

مهمترین این نیروها، نیروی گرادیان     باشد.سرعت و جهت باد، بررسی نیروهای کنترل کننده حرکات جوی می  مطالعه   یهاروش  از  یکی

های سنجش از دوری موجود بردارهای باد با استفاده از  باشد. در روشفشار هوا در سطوح ارتفاعی مختلف و همچنین نیروی کورولیس می

وجود اهداف جوی مناسب در ها وابسته به  گردد. قدرت تفکیک مکانی این روشدنبال کردن اهداف جوی در تصاویر سری زمانی برآورد می

های دما و رطوبت و فشار سطج مادیس به منظور  باشد. در این تحقیق از معادلات فرض جو هیدرو استاتیک و پروفایلمیدان دید سنجنده می

ار سرعت و جهت باد در گرد مقدهای فشار جو و برآورد نیروی گرادیان فشار هوا استفاده گردید. سپس با استفاده از تعادل زمینتولید پروفایل

 های ماهواره و محصولات باد    این پژوهش  در مقایسه نتایجسطوح ارتفاعی مختلف به صورت پیکسل مبنا  در شرایط آسمان صاف برآورد گشت.  

موجود بود. با   هایمتر بر ثانیه بیشتر از روش  1حدود    مدل ارائه شده   مقدار خطای متوسط بردارهای باد  ،های رادیوساندداده با    آهنگ زمین

توان نتیجه گرفت که از روش مطرح شده در این پژوهش افزایش سرعت باد مقدار خطای برآورد جهت باد کاهش یافت. از این موضوع می

های موجود در سرعت های بالای باد در شرایط آسمان صاف استفاده کرد. به طور  توان در جهت بهبود برآورد امتداد بردارهای باد روش می

توان در بهبود و  های موجود بود، از این روش میلی با توجه به این موضوع که روش ارائه شده در این تحقیق  دارای دقت نزدیک به روشک

 های موجود استفاده کرد. افزایش قدرت تفکیک مکانی و ارتفاعی روش
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Extraction of wind speed and direction on water surfaces using MODIS thermal 

images 

Abstract 
Extraction of wind vectors at different height in the atmosphere is important for 
Numerical prediction models. In this research, Radiosonde data, Synoptic station 
data,GOES-15 wind vector products ,GFS model, MODIS satellite images, MODIS 
surface pressure and  its atmospheric product is used. In this study the pressure profile 
is extracted using hydrostatic equation that is based on assumption of air negligible 
vertical movements. Then the wind vectors is extracted using the assumption of 
geostrophic balance and also taking into account the effect of the curvature of the 
Isobaric lines in wind speed calculation. In this research an oceanic regions was 
selected as the study area and for model evaluation because of lack of  atmospheric 
turbulence as well as inaccurate MODIS surface pressure on terrestrial regions. In this 
research the results of presented model and those of wind product of geostationary 
satellites at various height levels is compared with Radiosonde data as well as GFS 
model. The Mean wind vector error is obtained to be 7, 8 and 9.8 (m/s) for Height of 
5900, 7600 and 9600 meters respectively. On the average, the wind products of 
geostationary satellites have 1.5(m/s) errors less than the presented model compared 
to Radiosonde data. Also, in this research, pressure gradient vectors error is estimated 
considering geostrophic balance and using wind vector errors through Error 
Propagation Rule. The results imply that the increase in relative error of Hydrostatic 
model and geostrophic balance causes reduction of wind speed. The advantage of 
using geostationary satellites methods that have higher accuracy compared to the 
presented method, is due to tracing objects in the sky. However, the advantage of the 
presented model in this study is that it is pixel-based with the possibility for wind 
estimation at various height levels independent of the presence of atmospheric targets. 
Mean wind vector error in comparison with the presented model and the GFS model 
were  about 7, 7.5, and 10 (m/s) for 5900, 7600, and 9600 meters height levels, 
respectively. The results indicate a decrease in wind vector direction error by 
increasing height. Also, considering the isobaric curvature effect on wind speed 
calculations, the present model is only accurate in moderate velocities, where with 
the increase of height and increase of mean wind velocity, the error of the presented 
model increases due to the isobaric curvature effect.  

Keywords: Wind Vector estimation, Simulation of wind vector, Remote Sensing, MODIS, 
Geostrophic wind, Hydrostatic Balance. 
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 چکیده

نیازمندی های بشر در طول تاریخ چهره سخاوت مند خود را نمایان   دریا همواره به عنوان یکی از منابع اصلی تامین

نموده است.اما این نعمت عظیم الهی از گذشته تا کنون از دایره جبر ادمی خارج نبوده  و گاه بدست طبیعت وگاه به 

دریا  دست بشر مورد کم لطفی قرار گرفته است. الودگی های نفتی و پیدایش لکه های نفتی تهدیدی جدی برای  

انتشار   از جمله  ها و سواحل و جانداران دریا به شمار میرود.ازانجایی که دسترسی به محل وقوع حوادث دریایی 

سازی پخش  های مدلکارگیری روشآلودگی های نفتی زمانبر و گاها با مشکلات عدیده ای مواجه است لذا با به

نیاز به حضور ف توان در کوتاهآلودگی می بدون  با کمترین هزینه و خطر احتمالی، ترین زمان  و  یزیکی در منطقه 

آلودگی را شناسایی و مسیر یابی کرد. خلیج فارس و اختصاصا منطقه ی عملیات  نفتی سیری به علت موقعیت 

مکانی و شرایط استراتژیکی که دارد در معرض این آلودگی هاست. در این مقاله سعی شده است با نگاه مدیریت بر  

که می تواند  در بطن خود با آنالیز داده های تاثیر گذار بر این پدیده از جمله  GNOMEستفاده از مدل  بحران و با ا

ساعت مسیر حرکت لکه نفتی پخش شده در   72داده های باد و جریان،نوع نفت و میزان نفت نشت یافته،  طی   

در شدت پخش و ارزیابی منطقه از لحاظ  ده  آمبوجود  تغییرات موقعیت جغرافیایی منطقه را  پیش بینی کند .شناخت

 زیست خواهد محیط با مرتبط کاربردی و پژوهشی حوزههای در برنامه ریزی و مدیریت بهبود نشست آلودگی سبب 
نفت    بود که این امر کمک شایانی در جهت بررسی و جلوگیری از ورود  ضرر و زیانهای احتمالی محسوب می گردد.

SIRRI  با مشخصات درجهAPI   9/30   بندی نفت خام نسبتاً سبک قرار دارد، به عنوان داده ی نوع که در دسته

های  سازی سه روزه انتشار وپخش لکه نفتی در حجمنفت در مدل مورد استفاده قرار گرفته شد.برای این منظور شبیه

مجزا مورد بررسی مختلف برای پنج منطقه عملیاتی نفتی موجود در منطقه نفتی سیری در چهار فصل سال به شکل  

سازی، آرایش متفاوت پخش و گسترش لکه نفتی در موقعیت های مورد نظر و  قرار گرفت که پس از فرایند مدل

تأثیر آن بر ساحل منطقه مشخص گردید. براساس نتایج حاصل شده، درسه فصل تابستان،پاییز و زمستان ،باد عامل  

های جریان  یج بیان داشت که در دو فصل بهار و پاییز چرخهی نفتی است.  همچنین نتااصلی تعیین سرنوشت لکه

لکه  و  هستند  قوی  قرار میمنطقه  تأثیر  تحت  را  نفتی  زمان  ی  این  در  باد  عامل  که  بهار  دهند، مخصوصاً فصل 

توانند به شکل جدی بر  دنا، می و    های نفتی اسفند، نصرت و سیوندانتوان گفت میدتر است. همچنین میضعیف

حل سه جزیره سیری، فارور بزرگ و فارور کوچک تأثیرگذار باشند و این سواحل را با آلودگی نفتی مواجه روی سوا

   سازند.
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 GNOME مدل ،ی ریس رهیجز ،ینفت یآلودگ ،ینفت یلکه :واژگان کلیدی

 .مقدمه  1

ساختار فیزیکی و زیستی وبیولوژیکی ان نهایت دریا یکی از مهمترین منابع غذا و انرژی برای بشر است.لذا باید در نگهداری و حفاظت ار  

فارس  خلیج  دقت را به کار بست.مبحث آلودگی نفتی ،حجم زیادی از مسائل زیست محیطی دریا ها و اقیانوس هارا تحت شعاع قرار می دهد.

هرمز که در مجاورت ساحل   ی تنگه فارس و منطقه در خلیج متر برآورد شده است.    35عمق آن    نیانگیبسته است و م  مه ین  یحوضه آب  کی

حرکت از مرکز تنگه هرمز به سمت    با  .هستند  یهای عمق نسبت به جریان  یشتریسرعت ب  یدارا   یسطح  هایجریانشهر بندرعباس است،  

 (.1395 ،یئآزاد و حمزه  یتراب)شودیافزوده منیز  منطقه یهای جزرومدشمال تنگه بر سرعت جریان ینقاط ساحل

های جریان  نیانگیفارس است. مسوی خلیجاست و از شمال تنگه هرمز درحرکت به   یمانده تحت تأثیر باد و اختلاف چگالباقی های  جریان

 یورود  انیجر  کیماه که درنهایت    بهشتیدر ارد  یو خروج  یهای ورودجریان  نیانگی از م  بهمن و اسفند  ،یتنگه در د  نیا   یو خروج  یورود

دهد که حاصل نتایج رینولدز  فارس را نشان مینمایی از گردش جریان در خلیج  1در شکل    ).Hunter, 1982(تاس  ترفیضع  دهدیرا نشان م

 است.  1993در سال 

 
 (Reynolds, 1993)فارسنمایی از گردش جریان در خلیج  (1شکل  

لکه  بینی رفتار  و پیش  یابیو رد  نقاط در معرض آلودگی  افتن یهدف از این مقاله  .  ستیکنترل نها چندان قابلو اقیانوس  اها یآب در  یآلودگ

  GNOMEبا استفاده از مدل    یر یس  رهیها باگذشت زمان در اطراف جزسرنوشت آن  یو همچنین  بررس   داریپا  ط یدر مواجهه با شراهای نفتی  

 برای استفاده بهتر از زمان و شرایط پیش رو در دریا می باشد. 

 نه تحقیق پیشی

باتوجه به اهمیت آلودگی های نفتی و ایجاد لکه های نفتی بر محیط زیست و شرایط بیولوژیکی دریا و خسارات وارده به زندگی بشر سابقا  

د  مطالعات زیادی در این زمینه در اقسا نقاط جهان انجام گرفته است.در ادامه نزدیک ترین مطالعه پژوهشی به منطقه مطالعاتی مورد نظر خو

 را میشماریم و سپر مروری به نتایج مطالعات خارج کشور می اندازیم.

بندرعباس انجام   رجایی  بندرشهید  در  GNOMEبا مدل   نفت  نشت  سازی  ( در پژوهشی تحت عنوان مدل1389گهر، زلینا و یاسمی )  فرزین 

  موثرترین   باد  و   جریان .  است  ویسکوزیته  و   نفت   نوع  به  وابسته   زمان ماندگاری نفت در دریا  مدت   که  است  شده   اند .بنا به نتایج  مشخص داده 

حرکت لکه های نفتی  ونشان دادن محل    بینیپیش  در جهت    تواندو از این مطالعه می  در آن منطقه بودند  سرنوشت لکه نفتی  در  عوامل
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  غربی   جنوب  از  باد  جهت  برای  رجایی   بندر   در  تنشت نف   صورت  همچنین از این مقالعه دریافته شد که در.  شود  احتمالی بروزآلودگی استفاده 

  قشم  جزیره  شمال شرقی   ساحل  ساحل بندرعباس و درنهایت  از  وسیعی  منطقه  رسدومی  عباس  شهرستان بندر  ساحل   به  نفت   نشت   به غرب

 .  قرار داده بود  پوشش راتحت 

انجام   ADIOS  و  GNOME  اساس دو  مدل  بر  نفت  نشت  از  عددی  سازی  ( مطالعه ای تحت عنوان شبیه   2018)    1الیزاریو و همکاران  -

  روند   بینیپیش  برای  ADIOS  افزار  نرم   این،   بر   علاوه .  است  هواشناسی  و   جغرافیایی  اطلاعات  ورود  به  مربوط  شدتبه   سازی  شبیه  دقت  دادند.

 پراکنده   نفت  شیمیایی  و  فیزیکی  های  ویژگی  در  تغییرات  اصلی  عوامل  که   شد  مشخص.  گرفت  قرار  استفاده   مورد  اضطراری  رویداد  حرکت  

 .است موج  ارتفاع و آب  حرارت درجه  باد، جهت و سرعت آب،  در شده 

 .داده ها و روش ها2

فارس در طول  های خلیجپهنه آب  یدر جنوب شرق  ی ریس  ره یجزهدف مورد مطالعه، منطقه عملیات نفتی سیری در خلیج فارس می باشد.

منطقه عملیات   .  بندرعباس، واقع شده است  یجنوب غرب  قه یدق  25درجه و    35  ییایو عرض جغراف  ه یثان  25و    قه یدق  29درجه و    54  ییایجغراف

ک نصرت  و فرزام  با کشور امارات متحده  دنا،اسفند و میدانهای نفتی مشتر-الوند سیوند  نفتی  سیری با دارا بودن پنج میدان نفنی از جمله  

رود و مورد اهمیت است.با توجه به   هزار بشکه نفت در روز از مناطق استراتژیک در منطقه به شمار می  127عربی با تولید روزانه بیش از  

این مدل به حرکت ریزش  شد.برای شبیه سازی رفتار لکه نفتی مورد قبول واقع  GNOME شرایط منطقه مورد مطالعه در این مقاله مدل

می باشد که با    ROPME Sea Areaنفت و شناسایی مناطق پر ریسک  در بروز آلودگی اشاره دارد. مدل  دارای یک لوکیشن فایل در منطقه  

ها می پردازد و  الیز داده گرفته شده است به بررسی  و آن HYCOM3و    ECMWF2استفاده از داده های باد و جریان که به ترتیب ار سایتهای 

 شکل یک نشا .کندبیان می  ر معرض الودگی اشاره دارد را نتیجه را در قالب انیمیشنی با نقاط سیاه و قرمزکه به مناطق د

 
 های موردمطالعه این پژوهش ی سیری، میدان های نفتی حوزه موقعیت میدان( 1شکل  

برای مدل سازی لکه نفتی در این منطقه به  بررسی مقدماتی منطقه عملیات نفتی  سیری ،موقعیت قرارگیری میدانهای نفتی،نوع نفت و  

میزان تولید نفت روزانه و همچنین شناسایی ویژگی های جوی و دریایی در غالب بررسی وضعیت باد ،موج و جریان حاکم بر منطقه پرداخته  

 
1 Elizaryev & et.al 
2 The European center for medium-range weather forecasts 
3 Hybrid coordinate ocean model 
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سناریو های رها سازی لکه نفتی،میدان های پنج گانه منطقه بر اساس  میزان لکه نفتی معادل نصف تولید روزانه و انتخاب  شد.برای انتخاب 

بازه سه روزه ،با توجه به شرایط اب و هوایی در فصول مختلف سال انجام شد. در این سناریو مشخصات نفت از جمله نوع و  حجم ان،داده 

لحاظ شده است.نهایتا با اجرای مدل و بررسی نتایج آن ،سناریوهای پر   25/0ساعت و رزولیشن  6با گام زمانی    های جریان و داده های باد

به بررسی میزان حجم نفت شناور و میزان حجم  نفت نشست یافته در ساحل پرداخته   GASریسک انتخاب شد و با استفاده از خروجی  

از داده های کل که در یک بازه یکساله     ل که بیشترین تغییرات آب و هوایی را داشته باشدشد.همچنین برای شناسایی بازه سه روز در هر فص

و با به تصویر کشیدن گل باد و گل جریان یک    ایجاد شدسری های زمانی باد و جریان    در نظر گرفته شده،   2018تا انتهای سال    از ابتدا  

نمونه از  نمودار های سری زمانی در  فصل زمستان برای درک بیشتر خواننده از  بر منطقه  پدید امد.در زیریک   شماتیکی از شرایط حاکم

 شده است. موضوع نمایش داده 

 
 سری زمانی میزان باد در فصل زمستان در اطراف جزیره سیری 

 
 سری زمانی میزان سرعت جریان در فصل زمستان در اطراف جزیره سیری 

انتخابی هم اساس مشخصات سناریوهای  این  ،در غالب جدول  بر  روزه رصد شده در فصول مختلف سال  بازه ی سه  با  آورده شده    1راه 

 مشخص است. انیسرعت باد و سرعت جر نه یشیباست.همچنین 

متر بر   2/0حداکثر تا  HYCOM یبا توجه به مدل جهان انیاست و سرعت جر ه یمتر بر ثان 10در فصل زمستان، سرعت وزش باد حداکثر تا 

 است.  ه یثان

متر بر    45/0حداکثر تا    HYCOM  یبا توجه به مدل جهان  انیاست و سرعت جر  ه یمتر بر ثان  5/10از تا    شیفصل بهار، سرعت وزش باد ب  در

 است.  ه یثان

متر بر    5/0حداکثر تا    HYCOM  یبا توجه به مدل جهان  انیاست و سرعت جر  ه یمتر بر ثان  12فصل تابستان، سرعت وزش باد در حدود    در

 است.  ه یثان

  هیمتر بر ثان 3/0حداکثر تا   HYCOM  یبا توجه به مدل جهان  انیاست و سرعت جر   هیمتر بر ثان10سرعت وزش باد در حدود    ز، ییفصل پا  در

 است. 
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 مشخصات سناریوهای انتخابی جهت اجرای مدل  (1جدول
 تاریخ میزان نشت نفت  نوع نفت  میدان  سناریو 

A-Winter 

 هزار بشکه  5 نسبتاً سبک  الوند 

-02- 6تا  4-02-2018
2018 

A-Spring 
- 04- 23تا  21-04-2018

2018 

A-Summer 
- 06- 16تا  14-06-2018

2018 

A-Autumn 
- 10- 27تا  25-10-2018

2018 

CD-Winter 

 هزار بشکه  15 نسبتاً سبک  سیوند و دنا 

-02- 6تا  4-02-2018
2018 

CD-Spring 
- 04- 23تا  21-04-2018

2018 

CD-Summer 
- 06- 16تا  14-06-2018

2018 

CD-Autumn 
- 10- 27تا  25-10-2018

2018 

S-Winter 

 هزار بشکه  30 نسبتاً سبک  اسفند 

-02- 6تا  4-02-2018
2018 

S-Spring 
- 04- 23تا  21-04-2018

2018 

S-Summer 
- 06- 16تا  14-06-2018

2018 

S-Autumn 
- 10- 27تا  25-10-2018

2018 

F-Winter 

 هزار بشکه  7.5 نسبتاً سبک  فرزام 

-02- 6تا  4-02-2018
2018 

F-Spring 
- 04- 23تا  21-04-2018

2018 

F-Summer 
- 06- 16تا  14-06-2018

2018 

F-Autumn 
- 10- 27تا  25-10-2018

2018 

N-Winter 

 هزار بشکه  6 نسبتاً سبک  نصرت 

-02- 6تا  4-02-2018
2018 

N-Spring 
- 04- 23تا  21-04-2018

2018 

N-Summer 
- 06- 16تا  14-06-2018

2018 

N-Autumn 
- 10- 27تا  25-10-2018

2018 
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 بحثنتایج و . 3

شدند ،اثرات   بندیی نفتی، هر یک از سناریوها دسته بر اساس موارد ذکر شده در بخش قبل و با توجه به عواملی مثل باد، جریان، حجم لکه 

گردد. جدول  فاکتورهای موثر بر روی لکه نفتی سنجیده شد و بر اساس تأثیرگذاریشان ،از قوی تا ضعیف طبقه بندی و در قالب جدول بیان می

 دهد.بندی را نشان میجمع 1

 ها ی سری و مناطق اثر آن های نفتی حوزه ی نفتی میدان بندی سرنوشت سناریوهای لکهجمع  ( 2جدول 

 سناریو
 جریان باد

 ی نفتی منطقه اثر لکه ی نفتیحجم لکه
 جهت  سرعت جهت  سرعت

A-
Winter 

 تاثرگذار  -شمال غربی تاثرگذار  -قوی
 -متوسط
 تاثرگذار

  -جنوب شرقی
 تاثرگذار

 گردددر همان منطقه گسترده می -

A-
Spring 

 تاثرگذار   -جنوب غربی تاثرگذار  -متوسط
  -قوی

 تاثرگذار
  –شمال  

 تاثرگذار
 گردددر همان منطقه به شکل طولی گسترده می -

A-
Summer 

 تاثرگذار  -شمال غربی تاثرگذار  -قوی
تأثیر  -ضعیف

 کم
 -شمال شرقی
 بدون تأثیر

 گردددر همان منطقه گسترده می -

A-
Autumn 

 تاثرگذار  -غرب  تاثرگذار  -قوی
  -قوی

 تاثیرزیاد
  -جنوب شرقی
 تاثیرزیاد

 رود می  صیر بو نعیربه سمت جنوب، جزیره   -

CD-
Winter 

 تاثرگذار  -شمال غربی تاثرگذار  -قوی
تأثیر  -ضعیف

 کم
 -شمال شرقی 
 تأثیر ناچیز 

 سیری و جزیره فارور کوچکجزیره  -

CD-
Spring 

 تأثیر کم  -متغیر تأثیر کم  -متوسط
  -قوی

 تاثرگذار
  –شمال شرقی 
 تاثرگذار

 جزیره سیری  اثرگذار 

CD-
Summer 

 تاثرگذار -شمال غربی  تاثرگذار  -قوی
تأثیر  -ضعیف

 کم
 حرکت به سمت شمال غربی تأثیر ناچیز  تأثیر کم  -شرق 

CD-
Autumn 

 تاثرگذار  -غرب  تاثرگذار  -قوی
  -قوی

 تاثرگذار
 –جنوب شرقی 
 تاثرگذار

 گردددر همان منطقه گسترده می تأثیر ناچیز 

F-
Winter 

 تاثرگذار -شمال غربی  تاثرگذار  -قوی
  -ضعیف
 تاثرگذار

  –شمال شرقی 
 تاثرگذار

 گردد به سمت شمال غربی گسترده می تأثیر ناچیز 

F-
Spring 

 تأثیر کم  -متغیر تأثیر کم  -متوسط
  -قوی

 تاثرگذار
  –شمال شرقی 
 تاثرگذار

 ساحل جنوبی جزیره سیری تأثیر ناچیز 

F-
Summer 

 تاثرگذار -شمال غربی  تاثرگذار  -قوی
تأثیر  -ضعیف

 کم
 حرکت به سمت شمال غربی تأثیر ناچیز  تأثیر کم  -شرق 

F-
Autumn 

 تاثرگذار  -غرب  تاثرگذار  -قوی
  -قوی

 تاثرگذار
 –جنوب شرقی 
 تاثرگذار

 گردددر همان منطقه گسترده می تأثیر ناچیز 

N-
Winter 

 تاثرگذار  -شمال غربی تاثرگذار  -قوی
 -متوسط
 تاثرگذار

 -شمال شرقی
 تاثرگذار

 تمام سواحل سیری و جزیره فارور کوچک -

N-
Spring 

 تأثیر کم  -متغیر تأثیر کم  -متوسط
  -قوی

 تاثرگذار
 –جنوب شرقی 
 تاثرگذار

 حرکت به سمت سواحل امارات 

N-
Summer 

 تاثرگذار -شمال غربی  تاثرگذار  -قوی
تأثیر  -ضعیف

 کم
تأثیر  -شمال 

 کم
 حرکت به سمت شمال غربی 

N-
Autumn 

 تاثرگذار  -غرب  تاثرگذار  -قوی
  -قوی

 تاثرگذار
 -شمال شرقی 
 تاثرگذار

 تمام سواحل سیری و جزیره فارور کوچک 

S-
Winter 

 تاثرگذار  -شمال غربی تاثرگذار  -قوی
 -متوسط
 تاثرگذار

 -شمال شرقی
 تاثرگذار

 جزیره فارور بزرگ و کوچک -

S-
Spring 

 تأثیر کم  -متغیر تأثیر کم  -متوسط
  -قوی

 تاثرگذار
  -جنوب شرقی
 تاثرگذار

 به سمت سواحل امارات -

S-
Summer 

 تاثرگذار  -قوی
  -شمال غربی 

 تاثرگذار 

  -ضعیف

 تأثیر کم 

بدون  -شمال 

 تأثیر
 تمام سواحل سیری و جزیره فارور کوچک  -

S-
Autumn 

 تاثرگذار -غرب  تاثرگذار  -قوی
 -قوی

 تاثیرزیاد 

 -شمال 

 تاثیرزیاد 
 سواحل سیری، جزیره فارور کوچک و بزرگ  -
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-Sو    CD-Winter  ،CD-Spring  ،N-Winter  ،N-Autumn  ،S-Winter  ،S-Summerبا توجه به نتایج کلی بیان شده، در هفت سناریوی؛  

Autumn   محیطی حائز اهمیت باشد، لذا در این بخش، این سناریوهای پر تواند از نظر زیستی نفتی هستیم که میشاهد سرنوشتی از لکه

مورد بررسی قرار گرفت و شرایط قرار گیری لکه نفتی بعد از سه روز در هر یک از سناریوها   GISهای  خروجی  تر توسطریسک به شکل جزئی

 ArcMap  ابتدا در روز نخست و در روز سوم استخراج شده و برای تحلیل بیشتر به محیط برنامه   GNOMEافزار  های نرممشخص شد... داده 

ی نفتی باقی مانده و رسوب کرده در ساحل های نفتی در روز نخست و روز پایانی میزان درصد لکه منتقل شده است و با توجه به تفاوت لکه 

ها دارای درصد بندی برای مقدار حجم نفت باقی مانده و مسیر یابی شده است که نتیجه سناریوها با این مقادیر  محاسبه شد. این خروجی

دهد، رسیدن لکه نفتی به ساحل است، از این رو این سناریوها پر ریو رویی میشود. اتفاق مهمی که در تمامی این هفت سنامشخص می

گذاری سناریوها مشخص است، میدانی نفتی سیوند و دنا در فصل زمستان و بهار رفتار پر ریسکی از اند. همانطور که از نامریسک لقب گرفته 

پاییز این خصوصیت را دارد. میدان نفتی اسفند نیز با توجه به موقعیت  دهند و همچنین میدانی نفتی نصرت در فصل زمستان و  خود نشان می

توان این میدان نفتی  قرارگیری آن و شرایط باد و جریان آن منطقه، در سه فصل  زمستان، تابستان و پاییز، رفتار پر ریسک دارد، از این رو می

 ، نام برد. با خطر نشت نفتمواجهه های نفتی در هنگام ترین میدانرا از مهم

 در ادامه تصویری از مدلسازی لکه نفتی در میادین با ریسک با را خواهیم داست. 

 CD-Winter سکیپر ر ویسنار –

  ودنا، رها شده با رنگ سبز مشخص شده است که سرنوشت آن پس از گذشت سه  وندیس  دانیفصل زمستان م  ینفت  یلکه   3با توجه به شکل

  ی خطا(، مشخص شده است، همانطور که در شکل مشخص است ساحل جنوب  ی)با حداقل خطا( و نقاط قرمز )دارا   یدر قالب نقاط مشک  روز

 98/35را خواهد داشت. در حدود    یخطر آلودگ  نی ا  زیفارور کوچک ن  ره یجز  نیاست، همچن  ینفت  یآلودگ  ردر معرض خط  املاک  یریس  ره یجز

آب به ساحل دو    یو قرمز( از نفت شناور بر رو  اهیها، سدرصد )تمام لکه   09/7و در حدود    رودیم  ن یب  از پس از سه روز    ینفت  یدرصد لکه 

 .رسدیو فارور کوچک م یریس ره یجز

 
 و دنا در فصل زمستان   وندیس  ینقت  دانی مسناریوی  GISخروجی ( 3شکل 

 CD-Spring سکیپر ر ویسنار –

(، به  ان یتقابل جهت باد و جر  لیاندک )به دل  یپس از گذشت سه روز علارغم پخش و گستردگ  ز، یو دنا در فصل بهار ن  وند یس  ینفت  دانیم

رود در روزهای بعد به شدت ساحل جنوبی  می، انتظار  باشد  ن یدر ادامه خطر آفر  تواندیو م  د یخواهد رس  یریس  رهیجز  یساحل جنوب  یکینزد

 (.4)شکل  رودیم نی از ب ینفت یلکه  ه یدرصد از حجم اول 9/35پس از گذشت سه روز  همچنین .این جزیره را تحت تاثیر قراردهد
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 بهار و دنا در فصل  وندی س ینقت  دانیمسناریوی  GISخروجی    (4شکل  

 N-Winter سکیپر ر ویسنار  –

فارور    ره یروند ، جزاین  قرار خواهد داد، و احتمال دارد با    یرا در معرض آلودگ  یریس  ره ینصرت در فصل زمستان  کاملاً جز  دانیم  ینفت  یلکه 

مانده  باقی زانیخواهد رفت، از م نی از ب  ینفت یدرصد از لکه  2/37پس از گذشت سه روز  و یسنار نی. در ادیبا مشکل مواجه نما زیکوچک را ن

 (.5)شکل  درصد در ساحل رسوب خواهد کرد 98/52در حدود )شناور( 

 
 زمستاندر فصل  نصرت  ی نقت  دانی مسناریوی  GISخروجی (  5شکل  

 N-Autumn سکیپر ر ویسنار –

باد    ط یباتوجه به شرا  د،ینما  جادی ا  یریس  رهیسواحل جز  یتمام  اینفت بر  یخطر آلودگ  یبه شکل جد  تواندیم  ز ین  زیینصرت در فصل پا  دانیم

 ی فارور کوچک و حت  رهیجز  تواندی را در بر خواهد گرفت و در صورت ادامه پخش م  ره یسواحل جز  یرها شد تمام  ینفت  یمنطقه، لکه   انیو جر

درصد از حجم    6/21  نزایدرصد خواهد بود و به م  2/37  زانیرفته پس از سه روز به م  نیاز ب  یحجم لکه   زانیرا آلوده کند. م  گفارور بزر

 (.6)شکل مانده در ساحل رسوب خواهد کردباقی
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 پاییز در فصل  نصرت  ی نقت  دانی مسناریوی  GISخروجی   (6شکل  

 S-Winter سکیپر ر ویسنار –

نخواهد  یر یس رهیبر جز  نیخطر آفر یریتاث یدر فصل زمستان، تا حدود ان یباد و جر  ط یو شرا یریاسفند با توجه به محل قرارگ ینفت دانیم

 یلکه   یمواجه خواهد کرد. باگذشت سه روز از رها ساز  ینفت  یآلودگ  یفارور را با خطر جد  ریشدت جزاداشت، اما پس از گذشت سه روز به 

فارور رسوب   ره یشناور در ساحل جز  ینفت  یدرصد از لکه   24/0خواهد رفت و در حدود    نیاز ب  ینفت  یدرصد از حجم لکه   37  وددر حد  ینفت

 (. 7)شکل  دکنمی

 
 زمستاندر فصل   اسفند   ینقت  دانیم سناریوی  GISخروجی   (7شکل  

 S-Summer سکیپر ر یوهایسنار –

رو    ن ی حرکت خواهد کرد تا به سمت شمال، از ا  شتر یو جهت باد، به سمت غرب ب  انیجر  طیشرا  ل یاسفند به دل  ینفت  دانیدر فصل تابستان، م

حجم    زانیقرار خواهد گرفت. م  ینفت  یشدت در معرض آلودگبه   یر یس  رهیدر امان خواهند بود، اما جز  یفارور از خطر آودگ  زیجزا  یتاحدود

 (.8)شکل  رسوب خواهد کرد یریدرصد در ساحل س 4/72 زانیشناور به م  ینفت یدرصد خواهد بود و از حجم لکه  24/37 فته ر ن ینفت از ب
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 تابستاندر فصل  اسفند   ینقت  دانیم سناریوی  GISخروجی   (8شکل  

 S-Autumn سکیپر ر یوهایسنار –

فارور کوچک را   رهیجز  ،یریاسفند خواهد کرد که علاوه بر تأثیر بر ساحل س  دانیرها شده در م  ینفت  یلکه   یبرا  یطیشرا  ز، ین  زییفصل پا

فارور گسترده خواهد شده،    ریجزا  یو ساحل جنوب  یسر  ره یجز  یکاملاً در بر خواهد گرفت و پس از گذشت سه روز در حدفاصل ساحل شمال

خواهد  درصد    1/36  ز یفصل ن  ن یرفته در ا  ن ینفت از ب  زان ی. مکننده باشدآلوده موجود در منطقه    رهیهر سه جز   یبرا  تواندیدر ادامه روند م   که 

 (.9)شکل  فارور کوچک رسوب خواهد کرد رهیدرصد در ساحل جز 48/0 زان یبود و به م

 
 پاییز در فصل  اسفند   ینقت  دانیم سناریوی  GISخروجی   (9شکل  

 افتاده  اتفاق نفتی لکه پخش یک با نتایج مقایسه

 سیری  جزیره  نزدیکی  در  نفتی لکه  می باشد،وجودEuropean Space Agency’s Sentinel 1 satellite با توجه به تصاویر که مربوط به  

 باشد اسفند نفتی  میدان  به  مربوط میتواند نقطه  این سیری موقعیت جزیره به  باتوجه  که  است نفت نشت محل قرمز نقطه های میدهد، نشان را

نشان  را لکه  این پخش  2017 مارچ 11چپ(در10شکل ) و میدهد نشان را نفتی لکه  حسط که  است 2017 مارچ  8 به  مربوط راست(  10شکل(

 تا  است.البته  رهاسازی  نقطه  محدوده ی  درهمان و کند  بسیار شده  رها  نفتی لکه  حرکت است، مشخص سه روز این در  که  همانطور  می دهد.

 این مشابه  نتایج این میگردد درماه بهارمشخص اسفند نفتی میدان سناریو نتایج به  باتوجه  .میکند حرکت عربی سواحل سمت  به  حدودی

  .است  توسط ماهواره  شده  ثبت روییداد
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 (skytruth.orgای مربوط به پخش لکه نفتی در اطراف جزیره سیری )تصویر ماهواره  (10شکل 

 یریگجهینت.4

سال، باد عامل دیگر  ل  وفص  در  و  ی نفتی داردبر انتشار لکه   یگفت سرعت باد در فصل بهار تأثیر کمتر  توانیمنتایج تشریح شده    باتوجه به 

را تحت تأثیر قرار    ینفت  یهستند و لکه   یمنطقه قو  ان یجر  یهاچرخه   زین   زییدو فصل بهار و پادر  است.    ی نفت  یسرنوشت لکه   ن ییتع  یاصل

 است.  ترفی زمان ضع نیباد در ا عنیدیگر ی مخصوصاً فصل بهار که عامل دهند،یم

از    ینفت  یاست که لکه   یبه شکل  انیباد و جر  طیشرا  .  کردخواهد    مورد مطالعه ایجاد   یمناطق ساحل  یخطر برا   نیالوند کمتر  ینفت  دانیم

حرکت    ر ینع  و ب  ر یص  ره ینسبت به باد، به سمت جز  انیغالب بودن تأثیر جر  دلیل  به  زییفصل پا  اما در  رد،یگینم  چندان فاصله   یسازمحل رها

 قرار دهد.  ینفت یآلودگ  ررا درمعرض خط رهیجز نیا دتوانیحرکت م یکند که در صورت ادامه می

  ل یبه دل  نیسرنوشت مشابه هستند و همچن  یرها شده دارای  نفت  یها لکه   گر، ید  کیبه    یکینزد  لی، به دلمدنا و فرزا-وندیس  ینفت  دانیم  دودر  

( در سرنوشت API  9/30از نوع نسبتاً سبک )  ینفت   ی که حجم لکه   گرددیحاصل م  جهینت  ن یا  دان، یدو م  ن یدر ا  ینفت  یتفاوت حجم لکه 

در فصل بهار که   ،یریس  ره یجز  یبودن به ساحل جنوب  کینزد  یلیلازم به ذکر است به دل  نی. همچنکندی نم  جادیعمده ا  وتتفا  ینفت  یلکه 

 غالب است، ساحل را آلوده خواهد کرد.  انیجر

فارور بزرگ و فارور کوچک را تحت تأثیر قرار خواهد داد. و در فصل    ،یریس  ره یسواحل سه جز زیینصرت، در فصل زمستان و پا ینفت دانیم 

 کند.می تیرا به سمت سواحل امارات هدا ینفت  یغالب است لکه   انیبهار که جر

تان و  ؛ فصل زمستان، تابسمانند  باشد  ی که باد قو  یکه در زمان  یباشد، به نحو   ن یترسکیپر ر   یسازآلوده   راز نظر خط  تواندیم  اسفند  دانیم

سمت   ه غالب است ب  انیشدت تحت تأثیر قرار خواهد داد و در فصل بهار که جرفارور بزرگ و فارور کوچک را به   ،یریس  ریسواحل جزا  ز،ییپا

 سواحل امارات حرکت خواهد کرد. 

ز گذشت سه روز از اجرای همچنین با توجه به بررسی سناریوهای پر ریسک، این نتیجه حاصل شده که در تمامی سنارویوهای اجرا شده پس ا

از حجم لکه   37مدل، به شکل میانگین در حدود   بود. پر درصد  نیز حجم شناور بر روی آب خواهد  از بین خواهد رفت و مابقی  ی نفتی 

با توجه به    ، خواهد بود که اسفند در فصل تابستان  ینفت  اتیعمل  یشده در منطقه رها  ی نفت  یلکه ترین میدان نفتی در صورت نشت،  ریسک

 .جابگذارد   یری س  ره یشناور را پس از گذشت تنها سه روز در ساحل جز  ینفت  یدرصد از حجم لکه   72.4  زانیبه م  تواندیم  ییآب و هوا  طیشرا
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 بوشهر -فارس خلیج ساحلی هایآب در( PAHs)  حلقوی آروماتیک ترکیبات آلودگی بررسی

 پریسا  ، خضریحسین 
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 چکیده:  

اثرات مخرب زیست محیطی و جهش  (PAHs)ایی  های آروماتیک چند حلقههیدروکربن در موجودات   به دلیل 

و منبع    گیریاندازه  PAHsترکیب    16های آلی حائز اهمیت هستند. در این تحقیق میزان  ، به عنوان  آلایندهزنده

کانال سلطانی( در دو فصل گرم و سرد مطالعه شد. بدین منظور پس از انتقال  -خلیج فارس )بوشهرهای  ها در آ بآن

از روش استخراج مایع  PAHsبه آزمایشگاه، ترکیبات    (C  °  4  های آب )تحت دماینمونه از   -با استفاده  مایع 

آنالیز شدند. درصد   PAHsغلظت  ترکیبات مختلف    GC-MS  ها جدا شده و در نهایت با استفاده از دستگاهنمونه

های آب در دو فصل  ایی در نمونههای آروماتیک چند حلقهدرصد بود. میزان هیدروکربن  85بازیافت این ترکیبات  

 ng/l. محدوده غلظت این ترکیبات در تابستان و زمستان به ترتیب   (p<0.05)ت  دار داشگرم و سرد اختلاف معنی

بودند. نتایج به دست   بود. این مقادیر کمتر از مقادیر به دست آمده در سایر مناطق  ng/l  3.86  -3.63  و  2.58-  2.80

 آمده نشان دهنده دو منشا پتروژنیک )نفتی( و پایرولیتیک )سوختی( برای این ترکیبات بود. همچنین فراوانی ترکیبات
 بیشتر بود.ایی از دو، پنج و شش حلقه PAHsایی سه و چهار حلقه

 ، پتروژنیک ، پایرولیتیک، خلیج فارس ایی های آروماتیک چند حلقههیدروکربن :واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

از مهم به عنوان یکی  فارس  تانکرهای نفتخلیج  دلیل نشت نفت، شستشوی  به  بوده که  اکوسیستم دریایی  توازن  ترین  آب  تخلیه  کش، 

سکوهای نفتی،    سوزیکش و انهدام و آتشهای نفتهای نفت و سوانحی مانند برخورد و تصادف کشتی برداری از چاه بهره ها، سکوهای  کشتی

باشد که پس از ورود در معرض آلودگی نفتی قرار گرفته است. آلودگی نفتی یکی از تهدیدهای اصلی محیط زیست در خوریات و دریاها می

های آلی که وارد در میان آلاینده  . (Philips, 1994)گرددها میتغییرات بیولوژیکی آبزیان و یا تلفات آنبه چرخه غذایی دریایی منجر به  

زایی در موجودات زنده و  زایی و جهشبه دلیل خواص سرطان  (PAHs)های آروماتیک حلقوی  شوند؛ وجود هیدروکربنهای ساحلی میآب

 Mcgroddy and)های انسان  است. این ترکیبات چربی دوست عمدتاً  در اثر فعالیت   بحرانی   ها ی آبی بسیارهمچنین پایداری در اکوسیستم

Farrington, 1995)   ها، انفجار سوزی جنگلهای فسیلی، آتشهای  نفتی، سوزاندن سوختهای شهری و صنعتی، نشتاز جمله تخلیه پساب

. بنابراین با توجه به این موارد و مطالعات (Simoneit etal., 2002)کنند  دا  میهای آبی راه پیها به اکوسیستمها، اگزوز اتومبیلآتشفشان

، در این منطقه حائز  PAHsبوشهر، پایش و تعیین منشا آلودگی ناشی از    -های ساحلی خلیج فارساندک صورت گرفته در این زمینه در آب

، جهت تعیین وضعیت آلودگی منطقه  PAHsگیری میزان ترکیبات  ندازه اهمیت است. بدین منظور این تحقیق در دو فصل سرد و گرم با هدف ا

 خلیج فارس به مرحله اجرا در آمد. های ساحلیو منشا این ترکیبات در آب
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 ها . مواد و روش2

محاسبه درصد بازیافت، به آزمایشگاه منتقل شدند. در زمان آنالیز جهت    C  °  4بوشهر تحت دمای    -های آب گرفته شده از کانال سلطانینمونه 

-Naphtalene-d8, Phenanterene-d10, Terphenyl-d14, chrysene-d12, Perylene   :قبل از استخراج، ابتدا پنج استاندارد داخلی 

d12 ، د.کلرومتان استخراج شدنمایع به کمک حلال دی -ها با استفاده از روش استخراج مایعهای آب اضافه شده و سپس نمونه به نمونه 

                           سیلیکاژل   های تغلیظ شده ابتدا از ستونها )توسط مس(، تغلیظ شدند. نمونه های استخراج شده پس از حذف ترکیبات گوگردی از آننمونه 

              کلرومتان و دی  های هگزانسیلیکاژل فعال عبور داده شدند؛ با شستشوی ستون سیلیکاژل فعال توسط مخلوط حلال  غیر فعال و سپس از ستون

نسبت   ترکیبات  3:1)به   )PAHs  آن خالص حجم  نیتروژن  گاز  توسط  و  شده  به  جداسازی  تزریق  جهت  نهایت  در  و  شد  داده  کاهش                                 ها 

  . (Zakaria et al., 2002) در حلال ایزواکتان حل شدند  GC- MSدستگاه 

 و بحث   نتایج. 3

آورده شده      2و    1به ترتیب در نمودارهای شماره    1398در آب این منطقه در دو فصل تابستان و زمستان    PAHsترکیب    16ربوط به  نتایج م

  ng/l 3.86 -3.63  و ng/l 2.80 -2.58ها در تابستان و زمستان به ترتیب  محدوده غلظت آندرصد و  85درصد بازیافت این ترکیبات است.  

های آب در دو  ایی در نمونه های آروماتیک چند حلقه بودند. میزان هیدروکربن  مقادیر کمتر از مقادیر به دست آمده در سایر مناطقبود؛ این  

در تابستان نسبت به زمستان به خاطر دمای بالا و    PAHsتر بودن غلظت  . پائین (p<0.05)دار  بودندفصل گرم و سرد دارای اختلاف معنی

ایی بیشتر  از دو، پنج و شش حلقه  PAHsایی فراوانی ترکیبات  سه و چهار حلقه در هر دو فصل کسیداسیون در تابستان است افزایش فرایند ا

پذیری با افزایش وزن مولکولی کاهش  پذیری کمی در آب هستند این انحلالبه دلیل خاصیت آبگریزی دارای انحلال  PAHsبود. ترکیبات  

( در آب دریا PAHsایی )با دارا بودن بیشترین وزن مولکولی در بین ترکیبات  کیبات سنگین پنج و شش حلقه یابد؛ به نحوی که غلظت ترمی

در آب و رسوب    PAHs. این نتیجه با نتایج حاصل از مطالعه  (Walker, 2002)نشینی در رسوبات بستر دارندبسیار کم بوده و تمایل به ته 

 مطابقت دارد.    (Ehrhardt et al., 1989)های شمالی خلیج فارسو آب (Zhou et al., 2003)خلیج دایا چین 

 
 1398بوشهر )کانال سلطانی(، فصل تابستان   -های ساحلی خلیج فارسب ایی در آمیزان ترکیبات آروماتیک چند حلقه (1نمودار 
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 1398بوشهر )کانال سلطانی(، فصل زمستان    -های ساحلی خلیج فارسایی در آب میزان ترکیبات آروماتیک چند حلقه (2نمودار 

. با توجه به  (Baumard et al., 1998a,b)استفاده  شد    Flu/Pyrو    Phe/Antاز دو نسبت مولکولی    PAHsجهت تعیین منبع ترکیبات  

در منطقه مورد مطالعه دارای دو منشا پتروژنیک )نفتی(   PAHs(، ترکیبات  4و    3ودارهای شماره  ها )نممقادیر به دست آمده برای این نسبت

 )سوختی( بودند.  و پایرولیتیک 

 
 بوشهر )کانال سلطانی(   -های ساحلی خلیج فارسدر آب (.Phe./Ant)نسبت فنانترن به آنتراسن   (3نمودار 

 
 بوشهر )کانال سلطانی(  -های ساحلی خلیج فارسدر آب (.Flu./Pyr)نسبت فلورانتن به پایرن   (4نمودار 
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  ی طیمح  راتییبه سرعت به تغ  را یهستند ز  ی آب  ستمیاکوستغذیه ای    ت یآب و وضع  تی فیمهم ک  زیستی شاخص    زئوپلانکتون و فیتوپلانکتون 

. کرد  استفاده   توانیم  کاتوریواندیب  عنوان   به  زئوپلانکتون  از  ،یآب  یهاستم یاکوس  شیپا  یبرا  (.Laufkötter, et al., 2015 )  دهند  یپاسخ م

  در  موجود  ییایمیش  و  یکیزیف  طیشرا  درباره   یاطلاعات  معمولاً  خاص،  یآب  ستگاه یز  نوع  هر  در  زئوپلانکتون  یهاگونه   عیتوز  و  یفراوان  ب،یترک

سنجش   مهم  یپارامترها   از  (.Berraho, et al., 2019هستند )  برخوردار  یاد یز  کیاکولوژ  تیاهم  از  آنها  رو، نی ا  از  دهد،  یم  ارائه  را  ستگاه یز  آن

 یبرا  تیرو  قابل   ی واقعشاخص    عنوان  به،  خاطر  نی هم  به   است؛  فتوسنتز   یاصل  یرنگدانه   آلیاست. کلروف  آلیکلروف  توده یز،  آب  تیفیک

توان    یآب را م  ه یاول  داتیتول  زانیم  جهینت  در  (. ;Kalytytė, 2007  Carlson, 1977)   رودیبه شمار م  یآب  ستمیاز اکوس  کیتروف  یهاحالت 

 سنجش کرد.  موجود در آب   آ  لیکلروف توده یز اساس مقدار  بر

 زئوپلانکتون  و  توپلانکتون یف  رشد   بر  یاریبس  ریتاثاست که    کاتیلیجمله س   از  ، آب  محلول در  یمواد مغذ  زان یم،  مهم  یهااز پارامتر  گرید  یکی

از    کاتیلیس  .گذاردیم دارد و موجودات   ییایدر  یهاستمیدر اکوس  یدیکل  ینقشباشد،  رهای مورد بررسی در این پژوهش میمتغیکه یکی 

  ب یدر ترک  سیلیبا توجه به نقش س (.  Chester, 1990) برای ساختن صدف بیرونی خود به آن نیاز دارند  ایولاریو راد  هااتومه یمانند د  یانده ز

موجود در آب با   کاتیلیمقدار س  نیارتباط ب  زیآنال  نیمحلول در آب و همچن  کاتیلیغلظت س  یگیراندازه   ،ییغذاره یو زنج  اتومه ید  یهاگونه 

 رود. یمهم به شمار م  یقاتیموضوع تحق  کیتراکم پلانکتون به عنوان 

  هرمز تنگه   و  فارسجیخل  در  مختلف  ستگاه یا  سه   از از اعماق گوناگون    توده زئوپلانکتون که سیلیکات، کلروفیل آ و زی  یهاداده در این تحقیق  

 ی آورجمع "  خلیج فارسکاوشگر  " بوسیله کشتی تحقیقاتی    1803و    1802ی  هابه ترتیب طی گشت  1397بهار و تابستان  مختلف    فصل  دو  یط

 .و تحلیل قرار گرفت و  یمورد بررس  ه بودشد

ارتباط    زیآنال  نیهمچنو    توپلانکتون،یتوده زئوپلانکتون و فآ و زیلی کلروف  ،محلول در آب  کاتیلیس  غلظت  ارزیابی    این پژوهش  کلی  مسئله  

دو   ن ی مختلف و ب  یهاستگاه یا  ن یب  ، از متغیرها  یک  هر   راتییتغ  روند   و مقایسه  سنجشموجود در آب با تراکم پلانکتون و    کاتیلیمقدار س نیب

 باشد.یفارس و تنگه هرمز م جیخل شمالهای آبی فصل مختلف )بهار و تابستان( در لایه 

 ها . مواد و روش2

فارسی  قاتیتحق  هایگشت از مجموعه   در )استان هرمزگان    یها، در محدوده آب1803و    1802  های شمارۀ ، گشت شناور کاوشگر خلیج 

، ایستگاه های مورد مطالعه در این  1. شکل  شدانجام    97  و در اواخر تابستان  در بهار( به ترتیب  های خلیج فارس و دریای عمانآبمحدوده  

 دهد. پژوهش را نشان می

 
 های نمونه برداری شده ( موقعیت ایستگاه1شکل  



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

184 

ساخت شرکت   نیسکین  یبطرو    (Multi Water Sample)آب، روزت    ییچندتا  یبردار نمونه   یهاآب با استفاده از دستگاه از    یبردارنمونه 

Hydro-Bios  مطالعات  یبرا   هااز این نمونه   شد.برداشت  مختلف    یهاعمق  ازدستگاه روزت    میبا تنظ  ستگاه یآب در هر ا  ة . نموندیبرداشت گرد  

  ی برا .شد  استفاده   پلانکتونی  بررس   و  آب  ستون  در  آ   لیکلروف  غلظت  نییتع  آب،  ستون  در  محلول  یمغذ  موادمقدار    نییتع  جمله   از  یمختلف

  ی هانمونه گردید.    استفاده   Hack  شرکت  متر  یمولت  دستگاه   عدد  کی   ازدر محل  (  ی و..شور  دما،)  آب  ییایمیش  کویزیف  اتیخصوص   یریگاندازه 

  شگاه یآزما  به  انتقال  از  پس  و  شده  منجمد  و  لتریف   کرون یم  45/0  یسرسرنگ   لتریف  با  عاًیسر  یبردارنمونه   از  پس  کاتیلیس  یر یگاندازه   جهت  آب

با دهانه (   (Closing Netری، از تور کمرگزئوپلانکتون  یرینمونه گ  ی برا.  شد  یریگاندازه (  MOOPAM  1999  استاندارد)  یمتر یکالر  روشب

(  (Net bucketه کنند  یآوردر قسمت ظرف جمع  کرومتریم  100در قسمت بدنه و    کرومتریم  300تور    یمتر و چشم  2طول    متر،یسانت  50

  ی آور ها به ظرف جمعنمونه   یتا تمام   شدشستشو داده    ایرشده د  لتریکامل با آب ف   طور. پس از بالا آوردن تور به سطح شناور، تور به  شد  استفاده 

انتقال   یتریلیلیم  500و به ظروف    شده   تیتثب  ٪4  نیفرمال  زتور با استفاده ا  یدر انتها  یآورها از ظرف جمعنمونه منتقل شوند. سپس نمونه 

 متفاوت انجام شد. هایآب در عمق عمودیتکرار در ستون  2با  ستگاه یدر هر ا برداری. نمونه داده شدند

   نتایج. 3

ی  دهد. بیشینه و سطح نشان می  25،    50های مختلف در چهار عمق بیشینه،  در هر دو فصل، بین ایستگاه را  سیلیکات    غلظت  تغییرات  1  شکل

مشاهده  در بهار    T0S7در عمق صفر ایستگاه شرقی  تابستان، و کمترین مقدار آن  در    T0S7ایستگاه شرقی   مقدار سیلیکات، در عمق بستر

دهد، در بقیه موارد مقدار سیلیکات، از سطح  در فصل تابستان که روند خاصی را نشان نمی   T5S4غربی    . روند تغییرات به جز در ایستگاه شد

. اختلاف مقادیر  شددیده    T5S4ی ایستگاه غربی  یابد. بیشترین اختلاف بین مقادیر سیلیکات در دو فصل، در عمق بیشینه به عمق، افزایش می

 . مشاهده شدو غلظت سیلیکات در تابستان بیشتر از زمستان  بوده د زیا نسبتاسیلیکات در هر عمق بین دو فصل 

 
 و سطح 25،   50های مختلف در چهار عمق بیشینه،  ( تغییرات غلظت سیلیکات در هر دو فصل، بین ایستگاه 1شکل  

در فصل بهار و کمترین مقدار آن    T7S4متر ایستگاه میانه    25ی مقدار کلروفیل آ در عمق  شود؛ بیشینه مشاهده می  2همانطور که در شکل  

متر، حاوی بیشترین غلظت کلروفیل آ است. روند    25در فصل تابستان است. در هر سه ایستگاه، عمق    T5S4متر ایستگاه غربی    50در عمق  

تلاف مقدار  یابد. همچنین اخمتر افزایش و سپس کاهش می   25تغییرات کلروفیل آ در ستون آب به این صورت است که از سطح تا عمق  

متر ایستگاه    25باشد. بیشترین اختلاف بین دو فصل در یک عمق، در عمق  کلروفیل آ بین دو فصل، تقریبا کمتر از تغییرات سیلیکات می

 شود. غلظت کلروفیل آ در فصل بهار بیشتر از فصل تابستان دیده می است. در مجموع، تقریباً  T5S4غربی 
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 سطح و  25 ، 50  نه،یش یب  چهار عمق در مختلف یهاستگاه یا ن یب فصل،  دو هر در کلروفیل آ راتیی تغ  (2شکل  

باشد.  زیاد و در فصل بهار بیشتر از تابستان می  وده زئوپلانکتون بین دو فصل نسبتاًتنشان داده شده، اختلاف مقدار زی  3  شکلهمانطور که در  

در فصل تابستان است. اختلاف مقادیر    T7S4در فصل بهار و کمترین مقدار آن در ایستگاه میانه    T5S4ی مقدار آن، در ایستگاه غربی  بیشینه 

  توده زئوپلانکتون در فصل بهار،شینه مقدار زیبیشتر از دو ایستگاه دیگر است. بی  T5S4توده زئوپلانکتون بین دو فصل در ایستگاه غربی  زی

 بود.  T0S7و در فصل تابستان در ایستگاه شرقی  T5S4در ایستگاه غربی  

 
 مختلف  یهاستگاهیا نی ب  فصل، دو هر در توده زئوپلانکتونزی   راتیی تغ  (3  شکل

   گیرینتیجه. بحث و 4

 74/283،    37/209،    86/319این تحقیق، به ترتیب ایستگاه غربی، میانی و شرقی  میانگین غلظت سیلیکات در سه ایستگاه مورد بررسی در  

  تابستان  تحقیقاتی که در   در گشتلیتر در فصل تابستان محاسبه شد.    درمیکروگرم    403،  33/369،    56/87لیتر در فصل بهار و    در  میکروگرم

افزایش  ،  (Al-Yamani, et al., 2007)انجام شد    2006زمستان    و  2001 با    نشان دادغلظت سیلیکات از سطح به عمق  که این نتیجه 

سیلیکات در  غلظت  اما مقایسه نسبی میانگین  دارد.  )غربی( در فصل تابستان، مطابقت    T5S4ها به جز ایستگاه  ما در همه ایستگاه های  داده 

 ستگاه یا  در  کاتیلیس  غلظت،  همچنین  باشد.سال می  12، نشانگر افزایش سیلیکات طی این  2006های راپمی در زمستان  این تحقیق و داده 

  گر انیب  مشاهده شد که   ترکم بایتقر   بودند،   شده   واقع  مکران  یایدر یابتدا  و  هرمز   تنگه   در  که  گرید  ستگاه یا  دو  نسبت  به   ،(فارس جیخل)  یغرب

  ن ی ا  که   شد  یریگاندازه   گرید  یهاستگاه یا  از  کمتر  آ  ل یکلروف  مقدارایستگاه غربی،    همچنین در  .است  فارس  جی خل  در  ترک یگوتروفیال  طیشرا

ی کلروفیل آ در  میانگین و بیشینه   .باشد  کاتیل یس  تجمع  جه ینت  در  و  قسمت  نیا  در  توپلانکتونیف  کمتر  اریبس  حضور  انگریب  است  ممکن  امر

  ط ستنباا  ینگونه ا  نهاآ   دیده شده که   کلاییرمیا  یکبرا  نشیر واجوو    ریشاپو  تمطالعادر    نیز   مشابهی  نتایج .  بودفصل تابستان  بهار تقریباً بیشتر از  

اوا  نفیتوپلانکتو  توسط  اتنیتر  کثراند: حددکر اوا  نمستاز  خردر  اوا  ربها  خراوا  یکه ربطو  ه،شد  فمصر  ر بها  یلو   ات نیتر  زانیم  نتابستا  یلو 

 . دمیشو نتابستا یهاه مادر   لیه او اتتولیدو  فیلوکلر یغلظتها  کاهش شیب نتیجه و در نفیتوپلانکتو تولید کاهش باعثو  ده بو قلاحد

در  زئوپلانکتون در فصل بهار به ترتیب    توده حجمیسیلیکات و کلروفیل آ مشاهده نشد.    غلظتدر بررسی حاضر ارتباط معنی داری بین  

  میلی لیتر بر متر   46/2،    18/0،    31/0مکعب و در فصل تابستان    میلی لیتر بر متر  85/3،    95/3،    13/5، میانی و شرقی؛  های غربیایستگاه 

های عمقی  تودۀ هر دو گروه در لایه آنجا که غلظت زئوپلانکتون و فیتوپلانکتون، متأثر از یکدیگر هستند نوسانات مقدار زی  مکعب بود. از
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توده هر دو گروه در فصل بهار بیشتر بود. با توجه به نتایج آنالیز آماری، در فصل بهار بین مقدار سیلیکات تقریباً همراستا بود. ضمناً مقدار زی

توده زئوپلانکتون، تحت تاثیر افزایش درصد از افزایش مقدار زی  60به طوری که حدود    دار مشاهده شد،نکتون ارتباط معنیوده زئوپلاتو زی

 سیلیکات بود.  
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Study of zooplankton biomass, silicate and chlorophyll a relation in the water 
column of the northern part of the Persian Gulf 
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Abstract: 
 the aim of this study was to measure the concentration of dissolved silicate, the 
amount of chlorophyll a and investigation of the relationship between silicate 
concentration in different layers of the water column with zooplankton biomass and 
some abiotic factors such as salinity, temperature, at specific stations in the middle of 
the Persian Gulf, Strait of Hormoz and east of the Strait of Hormuz. The samples were 
collected using the Persian Gulf research vessele belonging to the National Institute 
of Oceanography and Atmospheric Sciences during the 1802 and 1803 cruises in the 
two seasons of spring and summer. The results showed that the amount of silicate 
varies at different depths. There was a significant relationship between silicate content 
and zooplankton biomass in spring and between salinity and zooplankton biomass in 
summer. In most of the studied areas, the amount of silicate towards the bed showed 
a significant increase that results from the accumulation and deposition of silicate near 
the bed. Zooplankton and phytoplankton biomass values followed different trends. 

Keywords: Silicate, Chlorophyll a, Zooplankton biomass, Persian Gulf 
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 و عمان دریای مطالعه مورد محدوده  دریا، در رادار امواج برد  روی بر شوری و دما کمیتهای اثر بررسی

   کاسپین
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   مقدمه. 1

می  متفاوت  اجسام  رسانندگی  میزان  اساس  بر  الکترومغناطیس  امواج  نفوذ  و  بطوریکه برد  ضریب   باشد  مواد،  رسانندگی  خاصیت  افزایش  با 

شان در کتابش بیان کرد که امواج الکترومغناطیس بسته به فرکانس  میلفورد  .[16]یابدانعکاس پرتو افزایش مییب  شکست)نفوذ( کاهش و ضر

موج به    [.15]باشنده نفوذ در اجسام رسانا نمیکنند ولی این امواج قادر بباشند و در مواد نارسانا  بخوبی نفوذ می دارای برد مخصوص به خود می

ی فیزیکی محیط انتشار وابسته است. عمق نفوذ امواج رادار میزان برد به پارامترها،  شودمیس  اف دچار تضعیف یا انعکاهنگام ورود به محیطی شف

شود که محیط دریا خاصیت رسانایی پیدا کند و محیط رسانا مانع از عبور  وجود املاح و نمک در آب دریا باعث می   [.3]است  آب فاقد املاح زیاد  در

هرچه رسانندگی حاصل از شوری کمتر باشد عمق نفوذ امواج   [.1]  است  دریافت تصاویر ماهواره تاثیرگذار بوده شود و در  میاطیسی  الکترومغن  امواج 

الکتریک از کیفیت  تواند با تغییر ضریب دیاملاح می  [. 11]شودعامل افزایش رسانندگی می  میزان نمک  [.2]گردد کترومغناطیس در آن بیشتر میال

نحوه تغییرات تواند بر  که می  یکی دیگر از عوامل تاثیر گذار بر برد امواج الکترومغناطیس دمای آب می باشد  [.4]بکاهندی و انعکاسی  امواج گسیل

  [.5] تاثیر بگذارد ثابت دی الکتریک آبهای مناطق مختلف

توان  میباشد بطوریکه  میزان تا یک عمق خاصی ثابت میبا آنکه میزان تغییرات ضریب رسانندگی به میزان شوری آب دریا وابسته است ولی این  

 [. 7]دهای مختلف را جایگزین آن کرمقمتوسط رسانندگی در ع

  ها. مواد و روش2

نزدیک به  برای بدست آوردن مقدار دقیق عمق نفوذ امواج الکترومغناطیس در آب دریا با فرض ثابت گرفتن ضریب دی الکتریک در عمقهای  

     [16] از روابط زیر استفائه کرد:[می توان 7]سطح

 

𝜎(25, 𝑠) = 

𝑠[0.182521 − 1.46192 × 10−3𝑠 + 
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2.09324 × 10−5𝑠2 − 1.28205 × 10−7𝑠3]                                                                                                           (1) 

 

𝛽 = 𝛽(∆, 𝑆) 

= 2.033 × 10−2 + 1.266 × 10−4∆ + 2.464 × 10−6∆2 − 

𝑆(1.849 × 10−5 − 2.551 × 10−7 + 2.551 × 10−7∆ + 

2.551 × 10−8∆2)                                                                                                                                                          (2) 

 

𝜎𝑠(T, s) = σ(25, s)𝑒−𝛽∆                                                                                                                                          (3) 

∆= 25 − 𝑇 

 

,𝜎(25( میزان رسانندگی )1در رابطه ) 𝑠) حاسبه شده و در رابطه  درجه سانتیگراد( و بر حسب مقادیر شوری م 25( در یک دمای مرجع )در اینجا

,𝜎𝑠(T( میزان رسانندگی) 3( و در نهایت توسط رابطه )𝛽گردد) ( این مقادیر برای دماهای مختلف اصلاح می2) s)شود. ( محاسبه می 

و در موقعیت    93و  92ها مربوط به سالهای  های نوشهر و چابهار استفاده شده است. این داده های میدانی موجود برای ایستگاه در این تحقیق از داده 

آوری  (  بطور روزانه جمعE ''5.8 ,'39 ,°60و    N ''43.9 ,'16 ,°25( و چابهار )  E ''50.96 ,'32 ,°51و      N ''22.28 ,'38 ,°36جغرافیایی نوشهر ) 

 شده است. 

سال می باشد. دمای سطحی دهنده میزان تغییرات در مدت یک  ( نشان4نمودارهای تغییرات دما و شوری سطحی دریای عمان وکاسپین )شکل  

گردد بطوریکه کمینه دمای ثبت شده مربوط به  دریای کاسپین از خرداد تا مرداد افزایش داشته و سپس با یک شیب ملایم از مقدار آن کاسته می

ی می باشد بطوریکه  ای است، دارای تغییرات اندکجز در روزهای خاص که نشان از یک رخداد لحظه ماه اسفند است. شوری سطحی این دریا به 

ها می باشد  های خرداد تا شهریور اندکی بیشتر از سایر ماه یابد. دمای سطحی دریای عمان در ماه در طی حرکت از خرداد تا اسفند کمی کاهش می

  است.ولی تغییرات شوری آن نظم مشخصی نداشته بطوریکه بیشینه شوری متعلق به خرداد ماه و کمینه آن مربوط به ماه فروردین 

 
 . 93و   92نمودار تغییرات دما و شوری سطحی  دریای کاسپین و عمان  در بازه زمانی  سالهای ( 4شکل 
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( میزان رسانندگی بر اساس تغییرات 3تا1باشد، در روابط )محاسبه دقیق  برد امواج رادار نیازمند داشتن میزان رسانندگی در نقاط مختلف دریا می 

         (. Lawrence,1977توان میزان عمق نفوذ امواج را محاسبه کرد)( می4آمده و در انتها با جایگذاری آن در رابطه )دما و شوری آب دریا بدست 

𝛿 = √(2 𝜇 × 𝜎 × 𝜔)⁄                                        (4) 

 . باشد می موج  ای زاویه  بسامد ω و  دریا رسانندگی σ  مغناطیسی، تراوایی ثابت µعمق نفوذ بر حسب متر،   𝛿که در این رابطه  

 نتایج. 3

باشد همچنین تغییرات دمایی در هر  می   PSU  1( تغییرات شوری سالانه دریای عمان نسبت به کاسپین کمتر و در محدوه  5نمودارهای شکل )  در

می باشد. ارتباط خطی معناداری بین تغییرات    C   13و    C   32ترتیب برای دریای عمان و کاسپین  دو دارای نوسان بوده بطوریکه بیشینه آن به 

شود با کاهش شوری عمق نفوذ دمایی با عمق نفوذ امواج الکترو مغناطیس وجود ندارد ولی همانطور که در نمودار دریای کاسپین مشاهده می

  یابد.افزایش می

 
 . 93  و 92 سالهای  زمانی بازه   در  عمان و  کاسپین دریای  سطحی شوری و دما تغییرات نمودار  ( 5شکل 

به عمق نفوذ این امواج  با دقت   با دانستن مقادیر بسامد و محاسبه رسانندگی  باشدمی    Hz  1410تا    Hz  410محدوده امواج رادار و فروسرخ از مرتبه 

   .(6شکل ) . بالایی دست یافت

 
 را برای یک دوره یک ساله نشان می دهد. Hz810و   Hz1010واج رادار در فرکانسهای میزان عمق نفوذ ام (6شکل  

باشد. با انتخاب دهد. در این عمق برد امواج در هر دو دریا از مرتبه چند متر می را نشان می  Hz  410میزان نفوذ امواج رادار با فرکانس    2جدول

توان برای شناسایی در سنجنده های محلی همانند پهبادها به بررسی نیز خواهد رسید که از آنها میبسامدهای کمتر از این مقدار برد به چند ده متر  

 و شناسایی اجسام زیر آب پرداخت.
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 برد امواج رادار بر حسب متر با فرکانس کمینه در ماه های اسفند و شهریور در چهار روز اول داده برداری  (  2جدول
Hz 4f=10 

 شهریور  اسفند 
 دریای عمان  دریای کاسپین  دریای عمان  دریای کاسپین 

4.379907 2.174982 3.547555 
 

2.038068 
 

4.340262 2.157547 3.542302 2.046337 
4.434549 2.164407 3.541945 2.059234 
4.417198 2.165672 3.509596 2.047699 

   گیرینتیجه. بحث و 4

 PSUو شوری    C  29.42مربوط به ماه اسفند و کمینه آن با دمای    PSU7.59 و شوری  C11.76 بیشینه عمق نفوذ در دریای کاسپین در دمای  

  PSU  36.5و شوری  C22دی با دمای    مربوط به ماه شهریور است. همچنین بیشینه عمق نفوذ امواج درون دریای عمان مربوط  به ماه12.19

 می باشد. PSU  37.4و شوری  C 32.1وکمینه آن مربوط به ماه خرداد با دمای 

گردد. در حالت کلی  های مختلف در هر دو دریای کاسپین و عمان دچار تغییرات میبراساس نتایج فوق میزان برد امواج الکترومغناطیس در ماه 

گردد. باشد همچنین هر چه فرکانس موج تابشی بیشتر باشد عمق نفوذ آن نیز بیشتر میعمان مینفوذ این امواج در دریای کاسپین بیشتر از دریای  

متری دریای کاسپین در اسفند ماه را مشاهده و تصویر   5/4توان اجسام شناور تا عمق  انتخاب شود می  Hz 410اگر فرکانس موج در محدوده  

در حالت کلی برد نفوذ امواج رادار درون   (.2رسد)جدول  متر در شهریور ماه می  5/3ز  برای دریای عمان به کمی بیش ا  برداری نمود این عمق

باشد ولی این نسبت در فرکانسهای پایین کمتر های بالا سه برابر دریای عمان میدلیل تغییرات شوری و دمایی در فرکانسدریای کاسپین به 

  شود. می
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Abstract 
In this study, we investigated the relationship between radar penetration depth and 
conductivity based on temperature and salinity parameters in the Caspian Sea and Oman. 
The calculations showed that changes in temperature and salinity parameters at sea level 
influence the wave infiltration range. As the physical parameters change at different 
months of the year, the wave penetration also varies depending on the depth of penetration 
in the Caspian Sea with a temperature of 11.76 C and a salinity of 7.59 PSU. 

 The lowest penetration depth was calculated at 29 ° C and 12.19 PSU salinity in 
September. The maximum depth was also observed for the Oman Sea in January with 22  
C temperature and 36.5 PSU salinity and the lowest in June with 32.1 C temperature and 
37.4 PSU salinity. This study shows that the penetration depth of radar waves in the 
Caspian Sea is as follows: The reason for the low salinity can be up to three times higher 
than the Oman Sea. The longer the selected wave has a longer wavelength, the greater its 
range within the sea. 

Keywords: Caspian Sea, Oman Sea, Range, Radar Waves, Temperature and Salinity  
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 ، شبیه سازی دو بعدی، ساحل رودیک Delft-3Dرسوب ساحلی، بی نظمی جهتی، : واژگان کلیدی

 . مقدمه 1

توجه به سواحل زیاد در جنوب و شمال کشور ، مسئله رسوب گذاری در بنادر و فرسایش سواحل اطراف سازه های دریایی، از اهمیت زیادی با  

وب ساحلی برخوردار است و عدم توجه به آن می تواند کارایی بندر را تحت تاثیر قرار دهد. از جمله پارامترهای تاثیر گذار در مطالعه دقیق حمل رس

  50تواند منجربه خطای  ( نشان داد که در نظر نگرفتن پراکندگی جهتی و طیفی می2001زان پراکندگی جهتی امواج است مطالعات کیتوا )می

سازی انتقال رسوب ناشی از امواج منظم و  (، به مدل2008. ژنگ جینهای )(Kitou, 2001)درصدی در محاسبه مقدار انتقال رسوب ساحلی شود

. آنیکا اودا و (Jinhai, Mase, & Tongfei, 2008)های هندسی متفاوت پرداخت نامنظم با در نظر گرفتن پراکندگی جهتی در سواحلی با ویژگی

در این مطالعه به کمک مدل    .(O’Dea & Haller, 2015)( به بررسی تاثیر پراکندگی جهتی بر روی تنش تشعشعی پرداختند2015همکاران )

ی در انتقال رسوب ساحلی پرداخته شده و اهمیت در نظر گرفتن بی نظمی جهتی در مطالعات به بررسی اثر بی نظمی جهت  Delft-3Dعددی  

هیدرودینامیک ساحل رودیک به دلیل وجود اندازه گیری و اطلاعات و ابهام در مورد اختلاف حمل رسوب پیش بینی شده اولیه با آنچه بعد از  

 گردد نظر نگرفتن بی نظمی جهتی باشد، بررسی و تشریح می احداث بندر مشاهده شد که یکی از عوامل آن ممکن است در

 ها. مواد و روش2

ها انتخاب گردیده است. در سازیسازی عددی و نیازهای این تحقیق، شیوه مطالعه حاضر منطبق با الگوی استاندارد این مدلبا توجه به روند مدل

 متدولوژی انجام کار نشان داده شده است.   1شکل 
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 ( متدولوژی انجام کار )تغییر( 1شکل  

ابزار محاسباتی، لازم است دامنه محاسباتی و شرایط مرزی برای آن معرفی گردد. دامنه محاسباتی    بعنوان  Deltf-3Dپس از انتخاب مدل عددی  

در این شبیه سازی مدل موج    انتخاب گردیده است که با توجه به حساسیت سنجی انجام گرفته  2با توجه به منطقه مورد مطالعه مطابق شکل  

گردد و در ناحیه ساحلی دقت بالاتری دارد شبکه جریان نیز همانطور  با شبکه لانه بندی شده شبیه سازی گردیده است که در هر مرحله ریزتر می

که اطلاعات کاملتر آن  ریزتز گردیده است    (surf zone)نشان داده شده است با توجه به حساسیت موجود در ناحیه زوال موج    2که در شکل  

باشد. می  1نشان داده شده است. شرط مرزی موج استفاده شده در این مدل با توجه اطلاعات موج سواحل مکران بصورت جدول    2در جدول  

گردد. میدرجه انجام    3و    14،  37.5که برای نشان دادن تاثیر بی نطمی جهتی در محاسبات هیدرودینامیکی، شبیه سازی برای پراکندگی جهتی  

 از دیگر اطلاعات مورد نیاز برای شبیه سازی، هیدروگرافی ناحیه مورد مطالعه است. با استفاده از اطلاعات عمق سنجی انجام شده در سواحل 

 است.   2مکران، هیدروگرافی مورد استفاده در شبیه سازی بصورت شکل 

 
 هیدروگرافی منطقه مورد مطالعه  ج( موج و جریان سازیاستفاده شده در مدلهای محاسباتی و شرط مرزی ( الف و ب شبکه2شکل  

 ( مشخصات امواج1جدول 

 مشخصات موج 

 زاویه )درجه(  پریود )ثانیه(  ارتفاع )متر( 

2 10 187 

 ( مشخصات شبکه های محاسباتی 2جدول 
Flow A1 A2 A3 A4 ی شبکه محاسبات 

 x (m)تعداد گره در  جهت   160 454 298 149 145

 y (m)تعداد گره در  جهت   654 172 85 34 43
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   نتایج. 3

نشان داده    3کند که این تغییر در شکلهای مشخص گردید که بی نظمی جهتی در طول شبکه محاسباتی تغییر میپس از انجام شبیه سازی

  .کاهش می یابدجهتی شکل مشخص است با نزدیک شدن به ناحیه ساحلی بی نظمی شده است. همانطور که در 

 

 ب

 

 A1تا   A3( تغییرات پراکندگی جهتی در دامنه محاسباتی  از سمت راست شبکه 3شکل  

تاثیر این پدیده بر روی ارتفاع موج، سرعت جریان نشان    4گذارد که در شکل  تغییر پراکندگی جهتی بر دیگر مشخصات هیدرودینامیکی تاثیر می

نشان داده شده( مقایسه    4)که در شکل    Aسرعت جریان و مقدار حمل رسوب روی خط    تغغیرات ارتفاع موج،  ،5داده شده است. همچنین در شکل  

ر مشخصات موج، جریان و رسوب ساحلی داشته لذا لازم است در شبیه  دهد که بی نظمی جهتی تاثیر قابل توجهی بنتایج نشان می  شده است.  

 گردد. ها برای هر موج ضریب متناسب با آن در نظر گرفته شود و در نظر نگرفتن آن منجر به کاهش دقت نتایج شبیه سازی می سازی

 
 ( تغییرات میدان جریان 4شکل 

 
 Line Aحمل رسوب روی سرعت جریان ج(  وج ب( ارتفاع م  ( تاثیر تغییر بی نظمی جهتی در الف( 5شکل  

 

 الف

 ب

 ج 
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 گیری. بحث و نتیجه4

های هیدرودینامیکی پرداخته شده است. سازیبه بررسی اثر تغییرات پراکندگی جهتی در مدل  Delft 3Dدر این تحقیق به کمک مدل عددی  

گرادیان تنش تشعشعی و سرعت جریان با تغییر بی نظمی جهتی تغییر  های ارتفاع موج، تغییرات  دهد هر یک از پدیده نتایج این مطالعه نشان می

خواهند کرد و لازم است از ثابت در نظر گرفتن آن در یک سری زمانی موج در مطالعات هیدرودینامیک اجتناب گردد که یکسان در نظر گرفتن  

 گردد. ضریب پراکندگی جهتی در یک شبیه سازی منجر به کاهش دقت نتایج می

 منابع
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The effect of directional spreading in hydrodynamic and sediment simulations (Case 
study Roudik coast) 
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Abstract: 
 By considering a large number of beaches in the south and the north of the country, the 
issue of sedimentation in ports and erosion of beaches around the marine structures has 
great importance, and not paying attention to it can affect the efficiency of the port. One 
of the most important parameters in the detailed study of coastal sediment transport is the 
directional spreading of waves. Kitou studies (2001) showed that not considering the 
directional and spectral spreading can lead to a 50% error in calculating the amount of 
coastal sediment transport. Zheng Jinhai (2008) modeled the sediment transport of regular 
and irregular waves by considering the directional spreading on shores with different 
geometric characteristic. Anika Oda et al. (2015) investigated the effect of directional 
scattering on radiation stress. Anika Oda et al. (2015) investigated the effect of directional 
spreading on radiation stress. In this study by using Delft-3D software, the effect of 
directional spreading in the sediment transport is investigated. The results of this study 
show that wave height, changes in radiation stress gradient and flow velocity will change 
with a change in directional spreading. Simulation with a constant directional spreading 
coefficient reduces the accuracy of the results. 

Keywords: Coastal sediment, Directional Spreading, Delft-3D, 2D Simulation, Roudik Coast 
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ری نانو در آبزی پروری کاربرد فناو  

  3بهروز ، وی قره  ؛2محمود ، حافظیه ؛1 ...عبدا ، پناه  حق 

 Haghpanah_a@yahoo.com ، گرگان – داخلی آبهای آبزیان ذخایر تحقیقات مرکز

 موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور 

 چکیده:

 اثرات   از.  است  مختلف  های  پروسه  طی  جدید   محصولات  تولید   برای  نانو  مقیاس  در  مواد  از  استفاده  شامل  نانو  فناوری

 بیماریهاودرمان،  از  پیشگیری  و  آبزیان  بهداشت  رشد،  افزایش  در  مواد  این  از  استفاده  به  توان  می  آبزی  در   نانو  فناوری  مثبت

 در   رو  ازین.  کرد  اشاره  داروهای  جذب  افزایش  ،  آبزیان  نژاد  اصلاح   در  و  پرورشی  ماهیان  تکثیر   ،  ها  واکسن  ،  آب  تیمار

 خواص   توجه  با  فناوری  این.  است  گردیده  بررسی  شیلات  صنایع  و  پروری  آبزی  در  فناوری  نانو  کاربردهای  برخی  مقاله  این

 اثرات   از.    است  گرفته  قرار  پروری  آبزی  زمینه  در  جهان  دانشمندان  و  محققین  از   بسیاری  توجه  مورد  خود  بفرد  منحصر

 بیماریهاودرمان،  از  پیشگیری  و  آبزیان  بهداشت  رشد،  افزایش  در  مواد  این  از  استفاده  به  توان  می  آبزی  در   نانو  فناوری  مثبت

  سطح  واحد در تولید میزان افزایش و آبزیان نژاد اصلاح در و پرورشی ماهیان تکثیر  مغذی، مواد و  ها واکسن ، آب تیمار

 نانو   کاربردهای  برخی  مقاله  این  در  رو   ازین.  کرد  اشاره  ها  هورمون  مثل  داروهایی  جذب  در  ماهی  توانایی  افزایش  ،  موثر

 .است گردیده بررسی شیلات صنایع و پروری آبزی در فناوری

 واکسن ها ، آبزی پروری  ، تیمارآب بیماری، کنترل ،فناوری نانو : واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

 با افزایش جمعیت جهان تقاضای مردم نسبت به تامین پروئتین افزایش می یابد. منابع پروئتینی حیوانی جایگاه مهمی از نظر تغذیه دارا می

باشند. منابع پروئتین آبی اثرات مثبت بهتر روی سلامتی وویژگی های خاص در ترکیبات مواد غذایی می باشند. در این مرحله صنعت آبزی  

انجام یافته های جدید علمی و نو آوری های تکنولوژیک برای تولید بیشتر در محصول نهایی واجد شرایط می باشد. یکی از از این    پروری به 

اقتصادی   –نوآوری ها ، فناوری نانوست. فناوری نانو یکی از آخرین دستاوردهای علمی بوده و طبق بررسی شورای پژوهش های اجتماعی  

 اقتصادی است.   –از جمله موارد روبه گسترش و مورد توجه اجتماعی  انگلستان این فناوری 

 و نانو هستند فناوری  و  علم در  عناصر رایج ترین نانوذرات  .داد خواهد قرار  تحت تاثیر را  بشر زندگی جنبه های  تمام تقریبا نانو  فناوری . ،

 .باشند داشته  وکشاورزی  الکترونی دارویی، و پزشکی شیمیایی، صنایع در  متنوعی کاربردهای بسیار که  است شده  باعث  آنها توجه  جالب  خواص 

 استفاده  مورد زیست محیطی بیولوژیکی و مطالعات از بسیاری در می توانند شیمیایی شان، و فرد فیزیکی به  منحصر خواص  به  توجه  با  نانوذرات

 آبزیان صید آبزی پروری، علم  نانوذرات در  این بر  علاوه  .کرده اند جلب خود به   را محققان و  زیاد دانشمندان توجه  دلیل، به همین و  بگیرند قرار

 .  ( 1دارند ) کاربرد محصولات شیلاتی وری فرآ  در همچنین و
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 شیلات  و آبزی پروری  در  نانو فناوری  کار بردهای .2

 آب  پاکسازی و تصفیه .1

 زئولیت افزودنی مواد   با آلومینیوم یا کربن نانوذرات .نمود استفاده  فاضلابها تصفیه  طریق از آب  در موجود آلایندههای حذف برای میتوان نانوذرات  از

 اینکه  به  توجه  با  .شوند واقع مفید  آمونیاک و  نیترات نیتریت، چون آلایندههایی حذف  و هوازی  شرایط حفظ برای  آبزیپروری در  میتوانند آهن و

 است، مطرح  آنتیبیوتیک داروهای  مقابل در بیوتیکی  آنتی مقاومت  مسأله  امروزه  و هستند  باکتریها انواع  به  آلوده  ماهی  پرورش  استخرهای از  بسیاری 

 نمودند  بررسی را آب از  Lactococcus garvieae و Streptococcus iniae  باکتریهای حذف جهت نقره  نانوذرات از استفاده  آزمایشی در محققان

 (. 2است) باکتریها از ماهی پرورش استخرهای آب نمودن  برای ضدعفونی مناسب روشی روش، این که  دادند  نشان نتایج و

 ماهی  رشد بر نانوذرات اثر. 2

 ی  نگهداری  هزینه  نتیجه  در و نگهداری مدت ماهی رشد بااافزایش است، زیرا  برخوردار بسیاری  اهمیت  از  آبزیان رشد میزان آبزی پروری در

 در   .می یابد افزایش هم رشد میزان آبزی غذایی درجیره  آنها وجود درصورت و هستند رشد محدودکننده  غذایی عناصر از می یابد. برخی کاهش

 و24  ترتیب به  کپور و خاویاری ماهیان در را رشد میزان آهن حاوی نانوذرات ی جیره  داده اند که  گزارش روسیه  علوم آکادمی محققان  راستا، این

 اکسیداسیونی - آنتی فعالیت وضعیت وزن، افزایش در بهبود باعث سلنیوم حاوی نانوذرات   ی جیره  مشابه  طور (.  به 3) است داده  افزایش درصد 30

    (.4و5است ) شده  قرمز ماهی ماهیچه ی سلنیوم در غلظت و گلوتاتیون  پروکسیداز مانند آنزیمهایی

 نتیجه گیری. 3

موضوعات مختلف مورد بررسی قرارگرفته است. فناوری نانو یک از آنهاست و می توان آنرا در بسیاری از فناوری های جدید در توسعه جهان در  

 رقابتی به  بسیاری از منابع دارویی و تکنولوژی مواد غذایی ، مهندسی، پزشکی ، آبزی پروری و... مورد استفاده قرارداد. به طوری که نانوتکنولوژی

 که  یافته اند را فرصت این دیگر بار عقب افتاده ا ند، صنعتی کشورهای از زمینه ها برخی در که  کشورهایی حتی و شده  تبدیل جهان سطح در بدیع

 در سعی مختلف زمینه های و رشته ها محققان روزافزون نانوتکنولوژی رشد به  باتوجه  .بپردازند رقابت به  پیشرفته  کشورهای با  جدید کورسی  در

   .داشته اند آن از استفاده 

آبزیان   ه های کاربردی مورد استفاده در صنایع آبزی پروری از نانو مواد، نانو فلیتراسیون است. نانو ذرات را می توان درتکنولوژی تولید خوراکبرنام

فلیتراسیون می  ماهی شوند.همچنین نانو   تولید افزایش به  منجر ماهی پرورش  استخرهای در بهداشتی بهتر شرایط ایجاد با و همچنین می توانند

 تواند در تصفیه آب و فرآوری غذاهای دریایی مورد استفاده قرار گیرد.

 با  نانوذرات یا صید، پروش طریق از ماهی تولید از بعد .داد  افزایش را آبزیان صید میزان میتوان ویژه  نانویی قلابهای از استفاده  با هم ازطرفی 

 می تواند شده  ی کنترل استفاده  و دقیق نمایندنظارت تضمین را مشتریان به  محصولات  مناسب  ارائه  میتوانند مناسب بسته بندیهای آوردن فراهم

  .شود خطرات  کاهش و مزایا  افزایش سبب

 منابع 
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2. Raissy, M., Ansari, M., 2011. In vitro antimicrobial effect of silver nanoparticles on Lactococcusgarvieae 

and Streptococcus iniae. African Journal of Microbiology Research; Vol. 5(25), pp: 4442-4445. 

3. Faiz, H., Zuberi, A., Nazir, S., Rauf, M., and Younus, N., 2015. “Zinc oxide, zinc sulfate and zinc oxide 

nanoparticles as source of dietary zinc: comparative effects on growth and hematological indices of juvenile 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

201 

grass carp (Ctenopharyngodon idella) ”. International journal of Agriculture and Biology, 17, pp: 568-

574.Author, A., 1986. Book Name. Publisher Name, Address. 

4. Wang, H.W., Cai, D. B., Xiao, G. H., Zhao, C. L., Wang, Z. H., Xu, H. M., and Guan, Y. Q., 2009. “Effects 

of selenium on the activity of antioxidant enzymes in the shrimp, Neocaridina heteropoda”. Isr. Journal 

aquaculture, 61, pp: 322-329. 

5. Zhou, X., Wang, Y., Q. Guand, Q., and W. Li, W., 2009. “Effects of different dietary selenium sources 

(selenium nanoparticle and selenomethionine) on growth performance, muscle composition and glutathione 

peroxidase enzyme activity of Crucian carp (Carassius auratusg ibelio) ”. aquaculture, 291, pp: 78-81. 

6. Albrecht, M.A., C.W. Evans C. W., and Raston, C. L., 2006. “Green chemistry and the health implications 

of nanoparticles”. Green chem., 8, pp:417-432. 

7. Dube, A., Nicolazzo, J. A., and I. Larson, I., 2010. “Chitosan nanoparticles enhance the intestinal absorption 

of the green tea catechins (+) - catechin and (-) -epigallocatechin gallate”. Eur. J. pharm. Sci., 41, 219-225. 

8. Alishahi, A., Mirvaghefi, A., Tehrani, M. R., Farahmand, F. A., Shojaosadati, S. A., and F.A. Dorkoosh, F. 

A., 2011. “shelf life and delivery enhancement of vitamin C using chitosan  

9. nanoparticles”. Food chem., 126, pp: 935-940 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

202 

Application of nanotechnology in aquaculture 
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Abstract 
Nanotechnology involves the use of nanoscale materials to produce new products through 
various processes. So that nanotechnology can be mentioned as an extraordinary potential 
in creating a revolution in Peruvian aquatic life. Due to its unique properties, this 
technology has been considered by many researchers and scientists in the field of 
aquaculture. The positive effects of nanotechnology in aquaculture include the use of 
these substances in increasing growth, aquatic health and disease prevention and 
treatment, water treatment, vaccines, breeding of farmed fish and in breeding aquatic 
breeds, increasing the absorption of drugs. Therefore, in this article, some applications of 
nanotechnology in aquaculture and fisheries industries have been investigated. Due to its 
unique properties, this technology has been considered by many researchers and scientists 
in the field of aquaculture. The positive effects of nanotechnology in aquaculture include 
the use of these substances in increasing growth, aquatic health and disease prevention 
and treatment, water treatment, vaccines and nutrients, breeding of farmed fish and in 
breeding aquatic breeds and increasing production per unit area effective , Noted the 
increased ability of fish to absorb drugs such as hormones. Therefore, in this paper, some 
applications of nanotechnology in aquaculture and fisheries industries have been 
investigated 

Keywords: Nanotechnology, disease control, water treatment, vaccines and food, aquaculture 
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 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 Margalefidinium   گونه قرمز کشند پراکنش  بر دریایی هایجریان و دما اثر بررسی

polykrikoides سنجنده  هایداده کمک به عمان دریای و فارس خلیج ، هرمز تنگه در MODIS 

 1محمدعلی ، حمزه  ؛1عماد ، کوچک نژاد ؛*1صمد، یئ حمزه 

 ی، تهران، ایرانشناسی و علوم جواقیانوس ملی  پژوهشگاه  .1

از Margalefidinium polykrikoidesکشند قرمز، تنگه هرمز،    :واژگان کلیدی ، پراکندگی، سنجش 

  دور

    مقدمه. 1

. پس از آن کشند قرمز همین  (Richlen et al., 2010)در جنوب دریای عمان گزارش شد    1387در شهریور    M. polykrikoidesشکوفایی گونه  

تن ماهی    32ماه به طول انجامید. و منجر به مرگ بیش از    9گونه در  تنگه هرمز و خلیج فارس مشاهده شد که در مجموع این رخداد بیش از  

(Zarshenas et al., 2015) ها در کشورهای منطقه شد.کنسته شدن  تعدادی از آب شیرینو ب 

اما تشخیص میزان گستردگی و پراکنش آن به روش میدانی    برای بررسی پدیده کشند قرمز امری ضروری استمیدانی    هایگیریاندازه   اگرچه 

بر می زمان  و  اندازه پرهزینه  کنار  در  دور  از  از سنجش  استفاده  میدانیگیریباشد.  نحوه گسترش، می  های  مورد  در  ارزشمندی  اطلاعات  تواند 

اختیار پژوهشگران قرار دهد   نور    این روش بر اساس.  (Schofield et al., 1999)پراکندگی و مشاهده سریع کشند قرمز در  میزان و کیفیت 

های به شدت تحت تاثیر خواص اپتیکی آب  هاکه فیتوپلانکتونکند  عمل میبر اساس این واقعیت  کند و  عمل میمنعکس شده از سطح دریا  

  شود میممکن  های زیست نوری  ا روشبها  آنتشخیص  امکان  رسند از طریق تغییر رنگ آب ،  طبیعی هستند و هنگامیکه به غلظت کافی می

(Roesler and McLeroy-Etheridge 1998) . 

  MERISو    MODISهای  های سنجنده و داده   Margalefidinium polykrikoidesدر این مقاله با استفاده از اندازه گیری میدانی تراکم گونه  

الگوی پراکنش و گستردگی رویداد کشند قرمز سال  Terraو    Aquaهای  ماهواره    SeaWiFSو    اثر جریان و دما بر    1387-1388های  ،  و 

 فارس مورد بررسی قرار گرفته است.در تنگه هرمز و خلیج پراکندگی گونه 

 ها . مواد و روش2 

 منطقه مورد مطالعه 

فارس و دریای عمان و امتداد آن تا شمال برای بررسی گستردگی و پراکنش کشند قرمز در این مطالعه، تصاویر تهیه شده تمامی منطقه خلیج

متری    5های ساحلی بندرعباس در عمق حدودا  ها در آببرداری میدانی برای تعیین تراکم فیتوپلانکتوندهد. نمونه دریای عرب را پوشش می

 انجام شده است.  ⁰56 12´ 29"و   ⁰28 06´ 48"ت با مختصا
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 برداری میدانی(ها )نمونهتعیین فراوانی فیتوپلانکتون

لیتری سه نمونه یکانجام شد.    موتوری  با استفاده از قایق و  در طول صبح    1388تا اردیبهشت    1387به صورت ماهیانه از مهر    هانمونه برداری 

گیری اندازه   Hachها برداشته شد. دمای آب سطحی توسط دماسنج  جهت تعیین تراکم فیتوپلانکتون  1بطری نیسکین از سطح دریا با استفاده از  

فارس و دریای عمان در بندرعباس انتقال ها در ظروف تیره و در یخچال نگهداری شده تا به آزمایشگاه پژوهشکده اکولوژی خلیجنمونه   شد.

 ها به آزمایشگاه انجام گرفت.ها بلافاصله پس از انتقال نمونه فیتوپلانکتونداده شدند. تعیین تراکم 

در یک لیتر  سلول بر اساس تعداد سلول    میزانتعیین    انجام شد و  (CK40،  Olympusشمارش با استفاده از یک میکروسکوپ معکوس )مدل  

های کرار انجام شد و داده های غیر قابل اعتماد حذف شدند. سایر گونه ها در هر ایستگاه با سه بار تمحاسبه گردید. تعیین تراکم فیتوپلانکتون

 ها صورت نگرفت. ها تنها تعیین فراوانی شدند و عملیات شناسایی بر روی آنفیتوپلانکتونی موجود در نمونه 

 سنجش از دور 

هایی برای  ته است و خروجی آن شامل الگوریتمبا توجه به اهداف تحقیق نرم افزارهای مختلفی جهت داده پردازی مورد استفاده قرار گرف

شناسایی پدیده  و چندین شاخص که در تشخیص پدیده کشند قرمز قابل استفاده است می باشد. در   ، دما و کربن آلی   آ-کلروفیلتخمین  

( به وسیله ماهواره، می توان از طریق تغییر رنگ آب و یا مشاهده میزان کلروفیل موجود در  HABsکشند قرمز یا شکوفایی مضر پلانکتونی)

آب به این هدف دست یافت. با ملاحظه  تغییرات پارامتر کلروفیل ، دمای آب و تغییر رنگ آب در نواحی خلیج فارس، تنگه هرمز و دریای  

قرمز بررسی می شود و با توجه به تغییرات روزانه این پارامتر و ارزیابی مسیر    عمان میزان تغییر در تراکم و غلظت جلبکهای عامل کشند

بر   OC2و    OC3Mاز الگوریتم    MODISحرکت ، نحوه توسعه آن مورد ارزیابی قرار می گیرد. برای تعیین کلروفیل آب دریا توسط سنجنده  

 . (O'Reilly et al., 1998)اساس رابطه رایلی استفاده شد 

   نتایج. 3

روند میزان افزایش و کاهش    M. polykrikoidesهای اندازه گیری شده میدانی در ایستگاه بندرعباس نشان می دهد که تراکم گونه  داده 
های آ در بخش -تطابق این داده ها با تصاویر ماهواره ای ماهیانه دما و کلروفیل  (.1)شکل    گونه تقریبا با یک الگوی متقارن شکل گرفته است

ر خلیج فارس و دریای  هایی مانند کشند قرمز رخ داده دهای ماهواره ای از کیفیت لازم برای پردازش پدیده بعدی نشان می دهد که داده 
 عمان برخوردار هستند.  

 
 بندرعباس  ساحل در هاتوپلانکتون ی ف ر یسا با سه ی مقا در 1388 بهشتیارد تا 1387 مهر از M. polykrikoides گونه تراکم ( 2  شکل

 
1 Niskin 
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    گیری نتیجه. بحث و 4

 بالای   کلروفیل  هرمز  تنگه   محدوده   در  که   دهدمی  نشان    MODISسنجنده  تصاویر  روندهای میدانی در آبهای ساحلی شهر بندرعباس و  داده 

 دمای   کاهش  با  جلبکی  شکوفایی  رسد   می   نظر   به   بوده است،   بیشتر   کلروفیل   انباشت  میزان  شمالی  سواحل  در  اما  دارد،  وجود  نسبی   طور  به   آب

بیشترین شدت کشند قرمز برای خلیج فارس آبان، آذر و دی   .بوده است  گیریشکل  حال  در   هرمز  تنگه   شمال  در  ماه  مهر  در  C°  29  تا   آب

از نواحی دیگر بوده است. به در نواحی بوده که دما متعادل   1387ماه   تواند  که کاهش سریع دما در فصل سرد در این منطقه میطوریتر 

تر )نوسانات کمتر( تر باشد. اما شرایط متعادلیکننده عدم ماندگاری طولانی پدیده در خلیج فارس و عدم گسترش پدیده به نواحی غربتوجیه 

دمایی در تنگه هرمز و دریای عمان باعث شده که ناحیه مناسبی برای شکوفایی پلانکتونی با ماندگاری نسبتا بالا در فصل زمستان شکل  

 های زمستانی دریای عمان را در این دسته بندی گنجاند. توان شکوفاییبگیرد که می

در خلیج فارس و دریای عمان کاملا مطابق    M. polykrikoidesدهد مسیر توسعه و افزایش کشند قرمز از گونه  ای نشان میه تصاویر ماهوار

های میان مقیاس (. در دریای عمان نیز ساختار پیچک Kämpf and Sadrinasab 2006با مسیر گردش کلی آب در خلیج فارس بوده است )

های ساحلی راستا با آبشته است و انتقال کشند از دریای عمان به سمت مرکز و شمال تنگه هرمز و هماقیانوسی در انتقال کشند نقش دا

شی ایران وارد خلیج فارس شده است که این مسیر را  ادامه داده تا به محور تاو در مرز استانهای هرمزگان و بوشهر رسیده است و از آنجا بخ

به سمت مرکز خلیج فارس و سواحل جنوبی خلیج فارس تغییر جهت داده است که در آنجا نیز    از توده کشندی ادامه مسیر داده و بخشی

مجددا بخش از آن به سمت سواحل بحرین و کویت و بخشی دیگر نیز به سمت سواحل امارات متحد عربی حرکت نموده تا از طریق جنوب  

 تنگه هرمز وارد دریای عمان شود. 

( را  3و    2-ای )شکل( با تصاویر ماهواره 1-های میدانی شمال تنگه هرمز )شکلمطالعه انطباق مناسب داده به طور کلی نتایج حاصل از این  

 10دهد. این پدیده نزدیک به  نشان می  1387دهد و بیشترین میزان شکوفایی فیتوپلانکتونی مضر در شمال تنگه هرمز را در آذرماه  نشان می

ای نشان باشد. تصاویر ماهواره یک پدیده نادر در میان رویدادهای ثبت شده کشند قرمز تاکنون می  ماه در این منطقه ماندگار بوده است که 

دهد که در شهرهای صنعتی پر جمعیت حاشیه تنگه هرمز مانند بندرعباس و قشم تراکم کشند قرمز بیشتر است و جریان اصلی آب ورودی  می

 تر خلیج فارس موثر بوده است. به خلیج فارس در انتقال کشند قرمز به نواحی غربی
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 1388تا اردیبهشت  1387 ماه مهر از   آ-لی کلروف  انهی ماه  نیانگ یم (3  شکل

 Aqua ماهواره MODIS  سنجنده  از استفادهبا  
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 بررسی مشخصه های فیزیکی نهشته های خور گورسوزان در مرکز شهر بندرعباس ، جنوب ایران 

  3رضوان  ؛زارع زاده  ،  *2پیمان  ؛، رضائی1محمد  ؛خادمی

 دانشجوی کارشناسی ارشد رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی دانشگاه هرمزگان  .۱
   p.rezaee@hormozgan.ac.irدانشیار گروه زمین شناسی دانشگاه هرمزگان  .۲

 . دکتری رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی دانشگاه هرمزگان 3

 چکیده 

قرار دارد. برای شناخت  ویژگی های فیزیکی نهشته های  خورگورسوزان در مرکز شهربندرعباس در جنوب ایران  

نمونه برداشت شد. این نمونه ها در آزمایشگا ه دانشگاه هرمزگان مورد    8این خور از دیدگاه رسوب شناسی، تعداد  

آزمایش های غربالسازی و دانه بندی قرار گرفتند. اندازه ذرات در نمونه های برداشت شده در حد گراول ماسه ای،  

گراولی و ماسه با کمی گراول می باشند . میانگین اندازه ذرات این نهشته ها ماسه دانه    -ماسه گراولی، ماسه گلی

فی کشیدگی    3.5تا    0.5فی، میانگین    3.4تا    1.2ریز می باشد.  مشخصه های اماری نشهته های مذکور شامل میانه  

می باشد. کرویت ذرات گراولی در نهشته های   3.2تا    0.5و جورشدگی    1تا بیش از    0.3، کج شدگی  3تا    0.9بین  

مذکور از کم تا زیاد تغییر می کند. گردشدگی نیز از نیمه راویه دار تا نیمه گرد شده نوسان دارد. از ابتدای خور تا  

ر یاثساحل از میانگین اندازه ذرات کاسته می شود  و مشخصه های بافتی نیز بهبود پیدا می کند. این مهم نشانگر ت

 فرایندهای دریایی )جزرومد(و امواج بر رسوبات خور گورسوزان می باشد. 

 رسوب شناسی فیزیکی، مشخصه های بافتی، فرایندهای دریایی، خور گورسوزان : واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

خور یا خلیج دهانه ای بخشی از دریا بوده که در خشکی پیشروی کرده است. در رده بندی محیط های رسوبی خور در رده محیط های رسوبی 

حدواسط و به بیان دقیق تر جزئی از گستره ساحلی می باشد. خور در بخش انتهایی یک آبراهه یا رودخانه منتهی به دریا تشکیل می شود  

(Dalrymple et al, 1992, Pritchard., 1967).    رسوب شناسی فیزیکی به مباحثی چون اندازه ذرات، پراکندگی ذرات و مشخصه هایی

کرویت نهشته های رسوبی می پردازد. این داده های فیزیکی در تحلیل شرایط ته نشینی و فرآیندهای    وچون کشیدگی، جورشدگی، گردشدگی  

. هدف از این پژوهش بررسی ویژگی های فیزیکی نهشته های خور گورسوزان ( Selly,2000)رند  حاکم بر محیط رسوبی  کاربرد بسیاری دا

 در مرکز شهر بندرعباس می باشد که در محل تلاقی خلیج فارس و دریای عمان واقع شده است. 

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی

لومتر می  یک  4(.درازای این خور حدود  1ریای عمان قرار دارد)شکل  خور گور سوزان در مرکز شهر بندرعباس در محل تلاقی خلیج فارس و د

متر در پایین دست نوسان دارد.   31متر در بالادست تا    20سانتی متر می باشد. پهنای آن از    50متوسط کشند )جزرومد(  در آن    عباشد. و ارتفا

(.خور گورسوزان بر روی  1387متر در پایین می باشد )علی حمزه    2.3متر در بخش میانی و    3متر در بالادست تا    2.2ژرفای این خور نیز از  
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نهشته های کواترنری قرار دارد. در بالادست این خور بخش فوقانی سازند اغاجاری در قالب یال جنوبی تاقدیس بندرعباس رخنمون های 

 .هستند گسترده ای دارد. این نهشته ها خاستگاه اصلی اجزای طبیعی متشکله رسوبات مورد مطالعه 

 
 موقعیت جغرافیایی خور گور سوزان  (1شکل  

 
 ( 1374(  نقشه زمین شناسی گستره مورد مطالعه )فخاری  2شکل  

 روش مطالعه. 2

  8( تعداد    1392  صحرارو،  و  خدابخش  ؛  1376  ؛ارزانی،  Tucker.1988  مانند)  شیمیایی  و  فیزیکی  رسوبشناسی  در  رایج  روشهای  بر مبنای  

(.  برداشت این نمونه ها با استفاده از گراپ، کاردک و کیسه های 2متر  برداشت گردید)شکل  500گورسوزان با فاصله های  نمونه از خور  

  مدت   در  آزاد  هوای  محیط  درکرده و     ا خشک  هو  روش  به  را  نمونه ها   ابتدا   رسوبات،  بالای  رطوبت  به  توجه   نایلونی زیپ دار صورت گرفت. با
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 این   اتمام  از  بعد   (Tucker 1988) .ساعت خشک گردید  24درجه سانتی گراد به مدت    75  دمای  با  آون  در  سپسنگه داشته    ساعت  24

 . گردید  انجام الک شیکر دانه بندی رسوبات  دستگاه  از استفاده  وبا کرده  توزین را رسوبات فرآیند 

 
 ( موقعیت ایستگاه های نمونه برداری 3شکل 

 بحث  . 3

ررسی مشخصه های فیزیکی نهشته های خور گورسوزان اندازه ذرات، طبقه بندی نهشته ها و پارامترهای آماری در کنار کرویت و به منظور ب

 گردشدگی نهشته ها مورد بررسی و تحلیل قرار می گیرد: 

 اندازه ذرات 

 ذرات   ارتباط  و  توزیع  چگونگی.  رسوبی میباشد  محیط  و  تخریبی  رسوبات  تحلیل  و  تجزیه   ویژگی ها برای  بهترین  از  یکی  رسوبی   ذرات  اندازه 

خلیج    شرایط محیطی  تفسیر  در  رس  و  سیلت  ماسه،  پراکندگی نسبت  بررسی.  می باشد  آنها  تشکیل  در  موثر  شرایط  تابع  بیشتر  رسوبی  محیط  با

 در  مطالعه   مورد   نمونه های  از  هریک  در  ذرات رسوبی  اندازه   . (Dan and Danile 2015)موثراست   بسیار  حاضر  عهد  خور(  دهانه ای)  های

 این جدول نشان می دهد که عمده نهشته های مورد مطالعه در حد ماسه ریز دانه هستند. .است آمده 1 جدول

   ذرات اندازه اساس بر رسوبات طبقه بندی

 مورد   ر این اساس نهشته هایب    .(4است)شکل    شده   استفاده   (Folk 1980)فولک    روش مثلثی  از  رسوبات  نامگذاری  و  طبقه بندی  برای

 m)ماسه گلی    و  (g ( s))گراول    کمی  با  ماسه   ،(g S)گراولی    ماسه   ،  (gm S)ماسه گلی گراولی    ،  (SG)ماسه ای    گراول  محدوده   در  مطالعه 

S) می گیرند قرار ماسه گلی و ماسه گراولی رده ماسه،  در رسوبات عمده که  گفت میتوان ارائه شده  داده های به .باتوجه  دارد قرار. 
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 ( توصیف کمی  اندازه ذرات در ایستگاه های نمونه برداری 1جدول

    اندازه ذرات     
 سیلت و رس  ماسه خیلی ریز  ماسه ریز  ماسه متوسط  ماسه درشت  ماسه خیلی درشت  گراول  ایستگاه 

1 15/35  04/10  05/8  54/2  6/30  26/8  34/5  
2 25/52  43/19  43/8  74/1  76/10  08/4  28/3  
3 09/4  02/10  87/15  78/2  74/32  73/18  75/15  
4 02/63  79/15  97/6  99/0  35/7  82/2  04/3  
5 66/29  13/14  33/10  36/2  31/22  59/13  58/7  
6 6/32  69/13  91/8  05/2  79/22  73/8  19/11  
7 28/2  53/6  17/8  21/1  98/16  75/29  05/35  
8 01/13  11/20  36/36  1/10  92/19  43/0  04/0  

7/13 29 میانگین کل   9/12  9/2  4/20  79/10  15/10  
 

 
 (Fok 1980)( طبقه بندی رسوبات بر اساس اندازه ذرات تشکیل دهنده رسوب 4شکل  

  ذرات  اندازه آماری مشخصه های

  گردشدگی   و کرویت کشیدگی، شدگی، -کج جورشدگی، میانه، میانگین، همچون مشخصه هایی رسوب، بافتی یهای ویژگ کمی توصیف در

پور،  قرار  استفاده   مورد  Folk, 1980; Dan and)  رسوب  در  ذرات  اندازه   متوسط   حد  از   است  عبارت  میانگین.  (  1392  میگیرد)اهری 

Danile,2015). ،می   درشت تر درصد 50 و ریزتر آن)میانه( از نمونه ها درصد 50 که  طوری به  است ذرات اندازه  توزیع در میانی نقطه  میانه

 پراکندگی   منعکس کننده  و  بوده   ذرات  توزیع  معیار  انحراف  میزان   جورشدگی،  ).Folk, 1980; Dan and Danile,2015; Allen,2012)باشد

جورشدگی   میزان  .(Folk, 1980; Dan and Danile,2015)هستند    نزدیک  هم  به  اندازه  چه   تا  می باشدکه   رسوب  تشکیل دهنده   ذرات  اندازه 
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  رسوب   تامین  نرخ   و  جریان  مشخصات  نهشته ها،  نوع  رسوبگذاری،  محیط   به   واردشده   ذرات  اندازه   محدوده   جمله،   از  مهم  عامل  4  به   رسوبات  در

کلیه این مشخصه ها با استفاده از معادلات و فرمول )Folk, 1980; Dan and Danile,2015; Allen,2012; Kennth,2013)است  وابسته 

 مشخصه های آماری اندازه ذرات نهشته  و  کمی  توصیف  آماری  های  مشخصه   2جدول    محاسبه شده است. در  (Folk 1980)های فولک  

 ،(دریا)دست پایین  در  8  سوی ایستگاه   به(  خشکی)در بالادست  1  ایستگاه   از  دهد   می  نشان   ها،   یافته   این  .است  شده  ارائه   خور گورسوزان  های

 یکنواختی بهتری در ویژگی های فیزیکی نهشته های خور گور سوزان مشاهده می شود.   و کرده  پیدا  بهبود نوسان کمی  با مشخصه ها این

  گورسوزان  خور  های نهشته  بافتی  یژگیهای و و کمی توصیف آماری  های ( مشخصه2جدول 
 جورشدگی 

  
 کج شدگی 

 
 میانه  میانگین  کشیدگی 

ایستگ 
 اه

 فی فی کیفی  کمی کیفی  کمی کیفی  کمی

خیلی کم به سمت ذرات دانه   3/0تا   1/0از  متوسط  9/0 1
 ریزکج شده 

 5/1 3/1 بسیار کشیده  5/1-3

خیلی به سمت ذرات دانه ریز کج   1بزرگتر از +  متوسط -خوب 6/0 2
 شده 

 - 04/1 2/0 بی نهایت کشیده  >3

تا   -1/0از  بد  6/1 3
3/0 - 

به سمت ذرات دانه درشت کج 
 شده 

 5/2 6/2 پهن 9/0

خیلی به سمت ذرات دانه ریز کج   1بزرگتر از +  خوب  5/0 4
 شده 

 - 2/1 - 05/0 بی نهایت کشیده  >3

 59/0 4/1 بسیار کشیده  9/1 تقرییا متقارن  - 3/0تا   1/0از  متوسط  1 5
خیلی کم به سمت ذرات دانه   1/0تا   3/0ار ا متوسط  9/0 6

 ریزکج شده 
 4/0 3/1 بسیار کشیده  7/2

تا   -1/0از  بسیار بد  2.2 7
3/0 - 

به سمت ذرات دانه درشت کج 
 شده 

 4/3 5/3 پهن 9/0

خیلی کم به سمت ذرات دانه   3/0تا   1از  متوسط  8/0 8
 ریزکج شده 

 4/0 1 بی نهایت کشیده  >3

 ( Roundness وگردشدگی) ( Sphericity کرویت)

 Scholl)  هستند  برخوردار  زیادی  اهمیت بسیار  از  کرویت  و  گردشدگی  دانه متوسط،   و  دانه درشت   نهشته های  فیزیکی   رسوبشناسی  مطالعه   در

 2001  (تاکر  ارائه شد توسط   بندی های  رده   اساس  بر  گورسوزان  خور  نهشته های  ماسه ای  و  گراولی  های  نمونه   و کرویت  گردشدگی   .(2009

  ,Tucker  (  فولک  و    (Folk 1980)  دانه های   برای  کرویت  که   می شود  مشخص  داده ها،  این  بر اساس.  شده است  داده   نشان    3در جدول 

نیمه   تا  زاویه دار  ازنیمه   ماسه ای  گراولی  دانه های  برای  نیز  گردشدگی  میزان  دیگر  سویی  از.  تغییر می کند    زیاد  تا  کم  از  ماسه ای   و  گراولی

  جزرومد،   همچون  دریایی  تاثیر فرآیندهای.    کند  می   پیدا  بهبود  ساحل  سوی  به   خشکی  از  یادشده   ویژگی  دو  هر  میزان.  دارد  نوسان  گردشده 

  تا  گسترده   دامنه  و  چندگانگی  این   دیگر   سویی  از.  است  مشهود  پایین دست خورگورسوزان  در  رسوبی   مشخصه   دو  این   میزان  بهبود  بر  امواج 

های گراول و ماسه  در نهشته های  میباشد. کرویت و گردشدگی دانه    خور   این   پیرامون  غیرطبیعی   عوامل  و   دانه ها  از جنس   متاثر  زیادی  حدود

 قابل مشاهده می باشند. 6و   5مورد مطالعه به ترتیب در اشکال 
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 ( توصیف کرویت و گردشدگی در دانه های ماسه و گراول 3جدول 

 ماسه  گراول   
 گردشدگی  کرویت گردشدگی  کرویت ایستگاه 

 نیمه زاویه دار  کم  نیمه زاویه دار  کم  1

 نیمه زاویه دار  کم  زاویه دار نیمه   کم  2

 زاویه دار  کم  نیمه زاویه دار  کم  4

 نیمه زاویه دار  کم  نیمه زاویه دار  زیاد 6

 نیمه گرد شده  کم  نیمه گرد شده  زیاد 8

 

 

 
 ایستگاه های نمونه برداری   در گراولی  های  نمونه  تصاویر( 6شکل 
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 نمونه برداری   ایستگاه های در ماسه نمونه های  ( تصاویر6شکل 

 

 نتیجه گیری . 4

  فصلی   بهای  سیلا   وسیله  به  که  است  ساز  و انسان    طبیعی  و   زاد  خشکی   رسوبات  انباشتگی  محل  بندرعباس  شهر   مرکز   در   سوزان   گور  خور

 گراول،   شامل  رسوب  اصلی  نوع  سه   بیانگر  خورگورسوزان  های  نهشته   مشخصه های فیزیکی      های  بررسی  اند  نموده   رسوبگذاری  و  نقل  حمل

  گراول  رده   در  خورگورسوزان  رسوبات.  است  ماسه  با   ها  ایستگاه  کل   در   رسوبات  این   کلی  برتری  میانگین  که  باشد   می  ورس  سیلت   ماسه،   -

در این نهشته ها از بالادست )خشکی( به سمت    .دارند  قرار  گراول  کمی  با   ماسه  گراولی،-  گلی  ماسه  گلی،   ماسه   گراولی،  ماسه  ی،  ماسه ا 

پایین دست )دریا( مشخصه هایی چون گردشدگی، کرویت، جورشدگی، کج شدگی، کشیدگی ، میانگین و میانه با نوسان های محدودی بهبود 

آیندهای دریایی کشند )جزرومد( و  پیدا می کنند.  این مهم به ویژه میزان بسیار ناچیز رس، سیلت و ماسه بسیار دانه ریز نشان از حاکمیت فر

 امواج با انرژی متوسط در بخش های میانی و پایین دستی خور گورسوزان است.  
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Investigation of physical characteristics of Gorsuzan estuary deposits in the 

center of Bandar Abbas, southern Iran 

Khademi; Mohamad 1, Rezaee; Payman 2*, Zarezadeh; Rezvan  3 

1. MSc. Student Sedimentology and Sedimentary petrology, University of Hormozgan 
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Abstract:  

Gorsuzan estuary is located in the center of Bandar Abbas in southern Iran. To 
identify the physical characteristics of the deposits of this estuary from the 
sedimentological point of view, 8 samples were taken. These samples were screened 
and granulated in Hormozgan University laboratory. Particle size in the samples taken 
is sand gravel, gravel sand, mud-gravel sand and sand with a little gravel. The average 
particle size of these deposits is fine-grained sand. Statistical characteristics of these 
variables include median 1.2 to 3.4 Phi, mean 0.5 to 3.5 Phi, elongation between 0.9 
to 3, skewness of 0.3 to more than 1 and sorting 0.5 to 3.2. The sphericity of gravel 
particles in these deposits varies from low to high. Roundness also varies from semi-
angled to semi-rounded. The average particle size decreases from the beginning of 
the estuary to the shore and tissue characteristics are also improved. This is an 
important indicator of the effect of marine processes (tides) and waves on the 
sediments of Gorsuzan estuary. 

Keywords Physical sedimentology, textural characteristics, marine processes, Gorsuzan 
estuary 
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 :الکترونیکی پست خرمشهر،  دریایی فنون و علوم دانشگاه  اقیانوسی،  و دریایی علوم دانشکده  دریا،  زیست شناسی گروه  استاد .4

savari53@yahoo.com 
دکتری زیست شناسی دریا گرایش جانوران دریا، گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علوم  .5   

   و فنون دریایی خرمشهر

 : صید دورریز، صید ضمنی، گوشگیر، شمال غربی خلیج فارس واژگان کلیدی 

 قدمه . م1

 ریذخا  یبر رو  ریز دور  یها  وه یش.  (Kelleher, 2005)تعریف شده است  "نسبتی از صید که به دریا برگردانده می شود    "دورریز به عنوان  

اثرات غیر   ناشناخته است  یادیکه هنوز تا حد ز  یستمیو بر مردم، جامعه، و سطوح اکوسداشته    میمستقتاثیر    ییایدر  ستی ز  طیو مح  یماه

( یکی از دلایل دیگر برای صید دورریز در برخی مناطق، قرار داشتن گونه  (Morizur et al., 1999  .(Cetinic et al., 2011)مستقیم دارد  

امل  . با این حال دیگر عو(Taiwo, 2013)زندگی که آوردن آنها به اسکله غیر قانونی بوده بیان شده است   های تجاری در مرحله ای از چرخه 

 محیطی، بیولوژیکی و رفتاری نقش مهمی در شیوه های دورریز با تاثیر بر ترکیب صید را بازی می کنند. صید دورریز دارای اثرات مختلفی از

  . درخصوص ماهیان(Morizur et al., 1999)قبیل اثرات اکولوژیکی و بیولوژیکی، اثر بر ارزیابی ذخایر و اثرات اقتصادی و اجتماعی می باشد  

آبزیان دورریز شده جهانی در ماهیگیری دریایی،    Kelleher (2005)دورریز در ماهیگیری سنتی با تور گوشگیر مطالعات اندکی وجود دارد.  

Rochet & Trenkel (2005)     ،عوامل نوسان ساز صید دور ریختنی و پیشنهادات و راهکارهای عملی کاهش آنMorizur et al., (1999)  

 در ماهیگیری را مورد بررسی قرار داده اند مسایل دورریز 

 هامواد و روش .2

ر عملیات اجرایی این پروژه به مدت یک سال در آبهای استان خوزستان انجام شد. نمونه برداری به صورت ماهانه با استفاده از تور گوشگیر د

با هماهنگی اداره کل شیلات و معاونت صید استان با شناورهای منطقه چوئبده، اروند کنار و هندیجان    3مناطق صیادی و تخلیه آن بر عرشه،از  

صیادی )لنج( انجام گرفت. ثبت اطلاعات صید در روزهای حضور تیم تحقیقاتی بر عرشه صورت گرفته است. در آزمایشگاه آبزیان زیر نمونه  
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 Bianchi et(، راهنمایی صحرایی ماهیان پاکستان)Fischer et al., 1984جلدی فائو) 5انتقالی پس از تفکیک، با استفاده از کلید شناسایی 

al., 1985  ،( تا پایین ترین سطح رده بندی )معمولا گونه( شناسایی گردید. طول 1375( و اطلس ماهیان خلیج فارس و دریای عمان)اسدی

 ر اندازه گیری شد. سانتی مت 1کل برای اکثر آبزیان، طول کاراپاس برای خرچنگ ها، طول مانتل برای سرپایان با دقت 

 نتایج:

کیلو صید دورریز مورد بررسی قرار گرفت. دامنه    4085سفر( تقریبا     17طی گشت های انجام شده با لنج های صیادی با روش صید گوشگیر )

. مدت توراندازی درجه سانتی گراد متغییر بوده است  32تا    12متر و دامنه دمای سطحی آب بین    20تا    3عمق آب در منطقه نمونه گیری بین  

  41گونه تجاری )  25گونه شناسایی که از میان آنها تعداد    61ساعت بوده است. در کل نمونه گیری در تور گوشگیر    7بطور میانگین در حدود  

 7/224  درصد( می باشد. وزن صید کل دورریز گونه های تجاری زیر اندازه در تور گوشگیر درحدود  59گونه غیر تجاری )  36درصد( و تعداد  

 (.   1درصد( در سال تخمین زده شد )جدول  9/92تن ) 2938درصد( در سال و گونه های غیر تجاری در حدود  1/7تن )

 تعداد گونه، وزن کل، وزن بر ساعت گونه های تجاری و گونه های غیر تجاری دورریز شده در سال در تور گوشگیر در سواحل خوزستان  ( 1جدول 
درصد گونه های غیر   کل 

 تجاری 
 تور  دورریز  گونه های تجاری  درصد گونه های تجاری  گونه های غیر تجاری 

 تعداد گونه  25 41 36 59 64
 

 گوشگیر  وزن کل )تن(  7/224 1/7 2938 9/92 7/3162
بر    کیلوگرم 22/0 1/7 81/2 9/92 03/3

 ساعت

 

 تعداد گونه های  دورریز شده:

(. بطور میانگین در هر بار 1بیشترین میانگین تعداد گونه دورریز در فصل بهار بوده و تقربیا در تمام فصول نزدیک بهم می باشد )شکل   

اختلاف معنی داری را در تمام موارد نشان نداده    (p > 0.05)گونه دورریز می گردد. روند تغییرات در فصول مختلف    16توراندازی در حدود  

بطو حدود  است.  در  گوشگیر  تور  در  توراندازی  ازای  به  دورریز  صید  میزان  میانگین  باشد.  20ر  می  و    کیلوگرم  ها  جنس   درمیان 

ه  گونه ها بیشترین میزان صید دورریز به ازای توراندازی، ساعت، روز، سفر، شناور در تور گوشگیر به سفره ماهیان، گربه ماهیان، کوسه گرب

 ( 2ی اختصاص داشته است )جدول ای، کوسه درنده و خرچنگ آب

 

 میانگین تعداد گونه در فصول مختلف در تور گوشگیر در سواحل خوزستان  (1شکل  
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 میانگین صید دورریز به ازای واحد تلاش ده گروه اول در تور گوشگیر در سواحل خوزستان   ( 2جدول 

 گونه 
کیلوگرم بر  

 سفر 
کیلوگرم  
 بر ساعت 

کیلوگرم بر  
 روز 

کیلو گرم بر  
 توراندازی 

 تن بر شناور 
درصد نسبت دورریز گونه  

 بر کل دورریز 
Hypolophus,Gymnura, Himantura, 

Aetobatus (5) 81/127 88/0 87/15 83/5 53/1 10/29 

Plicofollis,Netuma spp.(3) 14/111 77/0 80/13 07/5 33/1 30/25 

Chiloscyllium griseum 67/60 42/0 53/7 77/2 728/0 81/13 

Carcharhinus spp.(4) 05/52 36/0 46/6 37/2 624/0 85/11 

portonus pelgicus 79/23 16/0 95/2 08/1 285/0 42/5 

Rhizoprionodon acutus 78/12 09/0 59/1 58/0 153/0 91/2 

Glaucostgus granulatus 96/10 08/0 36/1 50/0 131/0 49/2 

Ilisha megaloptera 23/8 06/0 02/1 38/0 099/0 87/1 

Anodontostoma, Nematalosa (2) 12/8 06/0 01/1 37/0 097/0 85/1 

Chirocentrus nudus 44/4 03/0 55/0 20/0 053/0 01/1 

Other(44) 28/19 13/0 39/2 88/0 230/0 39/4 

 نرخ دورریز )دورریز به کل صید( 

 ,df = 16, F = 4.63)(. روند تغییرات نرخ صید دورریز در فصول مختلف  2در تور گوشگیر حداکثر نرخ دورریز در پاییز دیده می شود )شکل  

p = 0.02)    اختلاف معنی دار می باشد(df = 7, F = 11.8, p = 0.014)  می باشد. درمیان جنس   23/0. نرخ دورریز بطور میانگین درحدود

(، کوسه  032/0(، کوسه گربه ای )060/0(، گربه ماهیان )07/0ا بیشترین نرخ صید دورریز در تور گوشگیر به سفره ماهیان )ها و گونه ه

 (.3( اختصاص داشته است )شکل 010/0( و خرچنگ آبی )028/0کارکارهینوس )

 

 : میانگین نرخ صید دورریز در فصول مختلف در گوشگیر در سواحل  2شکل  

 

 نرخ دورریز گونه ها در تور گوشگیر در سواحل خوزستان  (3شکل  

تن در سال می باشد.درمیان جنس ها و گونه ها بیشترین میزان صید دورریز در سال در تور   3163میزان صید دورریز در سال در حدود  

کیلوگرم( و خرچنگ    374کیلوگرم(، کوسه درنده )  437کیلوگرم(، کوسه گربه ای )  800کیلوگرم(، گربه ماهیان )   920سفره ماهیان )گوشگیر به  

( داشته  %60میزان صید دورریز آبزیان ماهیان غضروفی بیشترین فراوانی وزنی را در تور گوشگیر ) کیلوگرم(، اختصاص داشته است.  171آبی )

    (. 4 ن در سال دورریز می شود )شکلت  1903و در حدود 

0/00

0/20

0/40

0/60

پاییز زمستان بهار تابستان

یز
رر

دو
خ 

نر

فصل

0/00

0/02

0/04

0/06

0/08

خ 
نر

)%
(

گونه و جنس



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

219 

 

 درصد وزنی آبزیان دورریز در فصول مختلف در تور گوشگیر در سواحل   (4شکل  

 بحث و نتیجه گیری. 3

سواحل خوزستان که عمدتا کم عمق بوده و دارای ورودی آب شیرین از طریق رودخانه های اروند، بهمنشیر و زهره بوده و دارای مناطق    

وت و بستری گلی می باشد که شرایط لازم را برای سپری کردن دوران نوزادگاهی آبزیان در این مناطق را فراهم می کند. بنابراین  مصبی متفا

در صید در این مناطق علاوه بر گونه های کوچک غیر تجاری ، ماهیان تجاری با اندازه های کوچک )نابالغ( نیز دیده می شود. نتایج حاصله  

نشان می دهد که ترکیب گونه ای دورریز در تور گوشگیر در فصول مختلف اختلاف معنی داری نشان نداده است. این نشان  از این مطالعه  

می دهد که اغلب گونه های حاضر در سواحل خوزستان گونه های ساکن منطقه بوده و تقریبا در تمام طول سال مشاهده می شوند. سفره  

کوسه گربه ای و پیکو بیشترین حضور را در توراندازی ها داشته است. گونه های غیر هدف و دورریز ماهیان، گربه ماهیان، خرچنگ، شیق،  

به لحاظ کیفی و کمی در ماهیگیری های مختلف، یکسان نیست، این نابرابری به دلیل تکنیک های صیادی و منطقه می باشد. استفاده از 

ائل متفاوتی در خصوص صید دورریز را که مرتبط با تنوع زیستی محلی و فراوانی تورهای ماهیگیری مشابه در مناطق مختلف می تواند مس

. بنابراین در آبهای خوزستان ترکیب صیدی که مشاهده می شود  (Morizur et al., 1999)گونه ها در منطقه صیادی می باشد را ایجاد کند  

اد گونه های دورریز در تور گوشگیر نسبت به مناطق دیگر خلیج فارس نشان دهنده ماهیگیری چند گونه ای و غیر انتخابی می باشد. اما تعد

 در مقایسه با تور ترال تقریبا کمتر است. 
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 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

سواحل خلیج فارس) بازه اولی تا کنگان( با استفاده از شاخص های  یتعیین درجه حفاظت اکولوژیک

 بومی سازی شده زیست محیطی 

 1*هدی ، خالدی

 و علوم جوی ملی اقیانوس شناسی عضو هیئت علمی پژوهشگاه 

hodakhaledi@inio.ac.ir 

 ی ، شاخص های بومی سازی شده، درجه حفاظت اکولوژیکخلیج فارسسواحل :  واژگان کلیدی

 . مقدمه 1

بقای نسل    سواحل خلیج فارس به دلیل داشتن ظرفیت های گوناگون و فراوان زیستی، اقتصادی و توریستی از ارزش بالایی برخوردار هستند و

در گستره وسیع فراهم می نمایند. بدیهی است   ی رابه آنها وابسته است. این اکوسیستم ها امکانات زیستی و رفاهی ذی قیمت آینده،های حاضر و 

حفظ تعادل اکولوژیکی اکوسیستم ها، گردش تولید و چرخه مواد غذایی    د.گردکه میان این بهره برداری ها باید تعادل تعریف شده و منطقی برقرار  

. توصیه موکد اتحادیه بین ن می کند و در نهایت موجب حفظ و بهره برداری پایدار از منابع اکولوژیکی، اجتماعی و اقتصادی آنها می گردد را تضمی

  ( استان بوشهر)بازه اولی تا کنگانسواحل    ارزیابی زیست محیطی منظم این گونه سواحل در بازه های زمانی منظم است.،  1المللی حفاظت از طبیعت

بصورت   IUCNزیرمعیارهای اکولوژیکی  یز از این امر مستثنی نیستند. لذا ارزیابی و تعیین درجه حفاظت اکولوژیک سواحل مذکور با استفاده از  ن

( انجام شد. 1383دانه کار و مجنونیان،)معیارهای بومی سازی شده   همچنین(  1394های پیشین)رضایی،میدانی و بکارگیری اطلاعات پژوهش  

و انواع زیستگاه ها و گونه های منحصربفرد آبزی را در خود   بوده دارای پتانسیل های گوناگون صنعتی، اقتصادی و زیستی  رد مطالعه،  منطقه مو

در آن  افزایش بیش از حد سکنه  عمرانی و گردشگری و    شاهد گسترش روز افزون اجرای انواع طرح های زیربنایی توسعه،  بنابراین  جای داده است

درجه حفاظتی و نوع مدیریتی که  و تعیین    این مناطق  حفاظتیرتبه بندی  ،  ارزشگذاریبه منظور بقای این سواحل و بهره برداری پایدار،  لذا    هستیم

 در مورد آنها باید بکار برده شود، امری ضروری است. 

 هاشمواد و رو . 2

اجرا شد. زمان مناسب به منظور نمونه برداری، هنگام جزر و مد کامل، با استفاده از اطلاعات وبگاه    97این پژوهش در دو فصل سرد و گرم سال

و مطابق ایستگاه مطالعه موردی قبلی در این منطقه  GPS  ایران هیدروگرافی تعیین شد. موقعیت جغرافیایی هرترانسکت بااستفاده از دستگاه  

 کنگان بود.( مشخص گردید. مناطق مورد مطالعه شامل سواحل اولی، دیر و 1394ضایی، )ر

 

 

 
1 IUCN 
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 موقعیت جغرافیایی ترانسکت های نمونه برداری  (1جدول
 عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ترانسکت 

 
 اولی 

 اولی شمالی)کنار متانول(
 اولی وسط)اسکله قایقها(

 اولی جنوبی )اسکله تعمیر لنج( 

E´53 º 51 
E´ 53 º 51 
E´54  º51 

N´ 50   º 27 
N´ 50  º 27 
N ´ 50  º 27 

 
 دیر
 

 نزدیک اسکله(   -دیر )بخش اول
 روبروی بازار ماهی (  – دیر )بخش دوم 

 مرز دیر بردستان(  -دیر )بخش سوم

E  ´56  º 51 
 E´ 56 º 51 
 E´57 º 51 

 N´ 50 º 27 
 N ´50  º  27 

N´ 50  º 27 

 
 کنگان 

 کنار پارک  ساحلی شمالی( -اولکنگان )بخش 
 روبروی دکل مخابرات(  –کنگان )بخش دوم 
 کنگان و نخل غانم( بین –کنگان )بخش سوم 

E ´ 02  º 52 
 E´ 04  º 52 
E  ´04   º 52 

N ´ 50  º 27 
N´ 49  º   27 
N ´ 49  º´  27 

 جمع آوری اطلاعات  .1-2

جمع آوری اطلاعات بصورت میدانی و استفاده داده ها و مستندات اداره های مختلف و مرتبط استانی، کشوری و همچنین بانک های اطلاعاتی 

 استفاده شد. 

 نمونه برداری و عملیات آزمایشگاهی  2-2

نمونه ها جمع آوری شدند. در نواحی جزرومدی با      4و زیر جزرومدی  3ایین جزرومدی ، پ2میان جزرومدی   1در هر منطقه از نواحی بالای جزرومدی

جمع آوری نمونه ها صورت گرفت. نمونه ها به آزمایشگاه   Van veenو در ناحیه زیر جزرومدی با استفاده از گرب  5/0در  5/0استفاده از کوادرات  

، مطالعه میکروسکوپی و استریومیکروسکوپی قرار گرفتند. شناسایی  منتقل شدند و مورد بررسی آزمایش های زیستی مانند جداسازی، رنگ آمیزی

 بر اساس کلیدهای معتبر، بررسی فاکتورهای زیستی مانند تنوع زیستی و غیره صورت گرفت و سپس آنالیز داده ها انجام شد.

 امتیاز دهی زیر معیارهای اکولوژیکی  3-2

( استفاده شد. روند بومی  1383از شاخص های بومی سازی کشور)دانه کار و مجنونیان،  برای وزن دهی معیارهای ذکر شده منطقه مورد مطالعه،

، برای تالاب ها، سواحل و رودخانه های کشور انجام شده  IUCNو   Salm & Clark, IMO,سازی شده مذکور با استفاده از شاخص های پایه 

ارزش ها، جایگاه منطقه از دیدگاه های مورد نظر جهت اعمال حفاظت و    اطلاعات اولیه برای هر معیار جمع آوری گردید و پس از تعیین  است.

 میزان برای تعیین    ،درصد آن انسانی بود  34و    درصد آن اکولوژیک  66معیار فرعی که    23معیار اصلی و    15بدین ترتیب    مدیریت مشخص گردید.

امتیازدهی    .ارزش کمی پیدا کرد  (وزنگذاری)دهی    اتخاذ شیوه نمره ، تعیین شد. سپس هر معیار با  لازم برای آن منطقه مدیریت    نوعو    یتحساس

ترتیب هر معیار با توجه به دامنه تغییرات   صورت گرفت. بدین   یک برای هر    5تایی از حداقل صفر تا حداکثر    5های    معیارها در این مطالعه در دامنه

از آنجایی که بر اساس   .کیک شد و دامنه یاد شده، امتیاز عددی دریافت کردطبقه تف   6تا حداکثر    3خود و دامنه حضور در منطقه مورد مطالعه به  

را  عنوان و سطح اهمیت یک منطقه  کسب شده،    دامنه امتیازهایهستند،  امتیاز در تغییر    160تا    16ای بین    در دامنه   معیارهاروش اتخاذ شده،  

مورد استفاده قرار   منطقه هدف،  موجود در (پایه تعداد و نوع منابع حساس بر)و وزنگذاری صورت گرفته  تجربیات جهانیو بر اساس برای مدیریت 

 (.2)جدولگرفت

 

 

 
1 Supratidal 
2 Midtidal 
3 Infratidal 
4 Subtidal  
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 . یافته ها 3

 80 ای که   منطقه  بدست آمد.  امتیاز کل  160امتیاز از    105اولی، دیر و کنگان    اطقبرای منآنها  و جمع    هامعیارزیرق امتیاز دهی  طب

قرار می   دریایی ساحلی، وحش  حیات پناهگاه  یا ساحلی، دریایی شده  حفاظت طقامن جزء کند، کسب را   )امتیازها مجموع  درصد 75تا  50 (120تا 

 .گیرد

 اولویت بندی حفاظتی سواحل اولی تا کنگان ( 2جدول 

  معیار  امتیاز نوار ساحلی  
 1 جغرافیای زیستی  4
 2 بکر بودن  0
 3 بی همتا بودن  3
 4 وابستگی  4
 4 زیستگاه ارزش  5

 6 تنوع زیستگاه  5

 7 گستره زیستگاه  4

 8 یکپارچگی زیستگاه  1
 9 تنوع آبزیان  4
 10 آبزیان در معرض خطر  3

 11 آبزیان در خطر تهدید  3

 12 تخم ریزی آبزیان  4

 13 پرورشگا ه آبزیان  4

 14 پرندگان در خطر تهدید  3

 15 پرندگان در معرض خطر انقراض  2

 16 پرندگان جمعیت  2

 17 تنوع پرندگان  3

 18 زادآوری پرندگان  3

 19 تخم گذاری لاک پشتان 2

 20 تغذیه لاک پشتان  2

 21 پستانداران دریایی  2

 22 سابقه حفاظت  2

 23 بهره برداری  5

 24 اهمیت اقتصادی  5

 25 اهمیت تفرج گاهی  5

 26 امکانات گردشگری  3

 27 زیباشناسی  4

 28 یادمانهای تاریخی و فرهنگی  4

 29 آموزش  5

 30 پژوهش و پایش  5

 31 عوامل تهدید گروه الف  1

 32 عوامل تهدید گروه ب  1

  جمع  105

 بحث و نتیجه گیری. 4 

و متنوع کشور   ئیاولی تا کنگان از اکوسیستم های بسیار استثنا  اطق سواحل استان بوشهر یکی از غنی ترین اکوسیستم های دریایی است بویژه من

متنوع ترین اکوسیستم ها می    ءهای حرا جز  بوده و به دلیل در بر داشتن سواحل متفاوت گلی، مرجانی، صخره ای، سنگی ،ماسه ای و جنگل

جلبکی   تنوع  کنند.  می  زندگی  ها  زیستگاه  این  در  موجودات  گوناگون  انواع  لذا  جنگلباشند  و  اولی  منطقه  در  منطقه    بالا خصوصا  حرا  های 

و اسکله صیادی دیر   هستندماهی و صید نیز این مناطق دارای ارزش بالایی   . از نظر تنوعدیر)بردستان( از ویژگی های بارز این مناطق می باشد
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درصد   34از این مناطق صید شده و روی هم رفته   ماهی، هاموراه، حلوا سفید، میش  از مهمترین اسکله های کشور می باشد. ماهیانی مانند حلوا سی

وجود گونه های متنوع  و  موقعیت خاص اکولوژیکی و اقتصادی سواحل استان بوشهر. (1394گردد)رضایی،  از صید استان از این نواحی تامین می

این تنوع بالای گونه ای   برخوردار شوند.  محیطی بالاییاز حساسیت های زیست  موجب شده است که  گیاهان و جانوران کنار این سواحل،  آبزیان،  

و از سویی تنوع و پیچیدگی های اکوسیستم های ساحلی منطقه، که محل زادآوری، پناهگاه و یا محل تغذیه بسیاری از آبزیان، دوزیستان، و  

کاربری های نادرست و مدیریت نشده، بیم آن می  رو  . پیگیاهان و جانوران کنار ساحلی، به شدت نیازمند برنامه ریزی های مراقبتی زیستی است

  ، مناطق  گونه  این  بر  حاکم  گوناگون  های  جنبه  شناخت  بنابراینرود که خسارات جبران ناپذیر و غیر قابل بازگشت به اکوسیستم منطقه وارد شود.  

( نمایه شده  2ه سواحل منطقه هدف در )جدول  امتیاز محاسبه شد  (.1387یوسفی،  داشت)  خواهد  ریزی  برنامه   و  گیریتصمیم   در  شایانی  کمک

امتیاز از    105( امتیاز نهایی محاسبه شده،  1383دانه کار و مجنونیان،)است. بر مبنای طبقه بندی ارائه شده از سوی شاخص های بومی سازی شده 

لی ساحلی دریایی( قرار می گیرند. هر طبقه از  بنابراین بیانگر آن است که این سواحل، در رده دوم مناطق حفاظتی) پارک م.  امتیاز بود   160کل  

رده بندی های مناطق حفاظتی، اکوسیستم ها را به مدیریت های خاصی ملزوم می کند و نتیجه بدست آمده، بیانگر آن است که سواحل این 

احلی نمایه شده است و بیانگر آن  ( اهداف و ارزش مدیریتی در پارک های ملی س3منطقه نیازمند مدیریت شدید و دقیق می باشند. در )جدول  

 دریایی   زیست  محیط  بر  آن  اثرات  و   انسان  هایفعالیت  مدیریت  کشور، همچنین  دریایی  هایمیراث  از  پایدار  وری  بهره   خردمندانه و  است که استفاده 

 حفاظت از مناطق حساس دریایی باشد. تعریف شده استراتژی اصول و باید براساس

 وزن و ارزش اهداف مدیریتی در طبقه بندی مناطق ساحلی اولی تا کنگان  ( 3جدول 

 ف ا هداارزش  اهداف  ردیف 

 2 پژوهش عملی  1
 2 حفظ دست نخوردگی  2

 1 ها و تنوع ژنتیکی حفظ گونه  3

 1 حفظ خدمات زیست محیطی 4

 2 حفظ سیماهای طبیعی و فرهنگی ویژه  5

 1 توریستم و تفرج  6

 2 آموزشی  7
 3 استفاده پایدار از منابع و بوم سازگان طبیعی  8

 - های بارز سنتی و فرهنگی حفظ و نگهداری ویژگی 9

 منابع

دریایی به منظور تعیین مناطق تحت حفاظت ساحلی دریایی -دانه کار،ا. مجنونیان، ه. معیارهای پیشنهادی برای ارزیابی مناطق ساحلی   .1

 .1383، 9-32.صفحه 35مناطق تحت حفاظت سواحل دریای خزر. مجله محیط شناسی. شماره ایران. مطالعه موردی: ارزیابی 

آ.) .2 بوشهر  .(1394 رضایی،  سواحل  اکولوژیکی  کنگان((ارزیابی  تا  اولی  اکولوژیکی   بازه  معیارهای  زیر  نامه    .IUCNبراساس  پایان 

 .فنون خرمشهرکارشناسی ارشد، دانشکده علوم دریایی واقیانوسی، دانشگاه علوم و  

منطقه  (تعیین مناطق حساس اکولوژیکی ساحلی دریای خزر براساس ارزیابی توان اکولوژیک و ارزشگذاری اقتصادی منطقه  یوسفی، ا.   .3

 .1387صفحه،  271(. رساله دکتری. دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات.مورد مطالعه پارک ملی بوجاق

4. 4-IUCN. Establishing Marine Protected Areas Networks-Making It Happen, IUCN -WCPA, National 

Oceanic and Atmospheric Administration and Nature Conservancy, Washington D.C. pp. 1-118, 2012 
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Determining the degree of ecological protection of the Persian Gulf coasts (Oli coast 
to Kangan) using localized environmental indicators 

*Hoda ,Khaledi 

 (INIOAS). Department of marine National Institute for Oceanography and Atmospheric Science
biosciences.  

Abstract: 
The Persian Gulf coasts are of great environmental importance because of its biological 
potentials diverse such as unique habitats and species. Moreover, the Persian Gulf coasts 
are very significant due to the particular geographical location. Therefore, recently the 
region is the center of attention for various developments and construction of 
infrastructure projects. The purpose of this research is to evaluate and identify the actual 
capabilities of Oli till Kangan coasts its compliance with environmental standards. Thus, 
the main objective is the determination of the status of Oli till Kangan coasts in the 
classification of coastal protected areas according to the pattern localized indicators. Field 
data collection and the use of library information by relevant organizations and academic 
centers were selected as sources of information for this research project. The results 
indicated that Oli till Kangan coasts were on the second category of the localized 
indicators protection classification. Therefore, given the high vulnerability of Persian 
Gulf, infrastructure utilization and development plans must be tailored to the weight and 
value of management objectives in the classification of coastal areas. So that future 
generations could be ably exploited and it should be protected for future generations. 

Keywords: Persian Gulf coasts, localized indicators, degree of ecological protection 
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 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 19ویروس کووید  انتشار جهانی  بحران پلاستیک در دریا و اقیانوس ها بعد از

 2محسن  ، محمدی گلنگش ؛*1مهسا ، خدابخشی پور

 دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و مهندسی محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان. 1
m_kh2569@yahoo.com 

 m_mohammadi@guilan.ac.ir دانشیار گروه علوم و مهندسی محیط زیست دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان. 2

 19، کووید ها پلاستیک، آلودگی، اقیانوس واژگان کلیدی:

 مقدمه .1

اما منابع عمده آلودگی در اقیانوس ها دارای دو  اقیانوس ها و دریاها همواره تحت تاثیر انواع آلاینده ها با منشأ طبیعی و مصنوعی بوده اند  

با روند    (.  4،5خشکی می باشند)  منشأدرصد بار آلودگی پلاستیک این اکوسیستم ها از    80دریایی یا اقیانوسی هستند که    منشأخشکی و    منشأ

بحران هایی مانند اسیدی شدن، صید بی رویه، ورود انواع آلاینده های آلی و معدنی حیات این اکوسیستم هارا   ،توسعه در بخش های مختلف

سال اخیر پلاستیک به عنوان یک محصول ارزان و پر کاربرد در بخش های مختلف صنعتی،    50؛ اما در  (4،6)مورد تهدید قرار داده است

میلیون تن زباله    381؛ به طوریکه سالیانه  (10)دارویی، کشاورزی، بسته بندی، ورزشی و ساختمان و... از رشد افزاینده ای برخوردار بوده است

برابر افزایش پیدا کند و این موضوع باعث شده است    2این مقدار به    2034یش بینی شده است تا سال  پلاستیکی در دنیا تولید می شود و پ

. ساختار شیمیایی و فیزیکی، مسمومیت و پایداری این محصولات  (12،1)قطعه پلاستیک به اقیانوس ها راه پیدا کند  تن   میلیون  8  سالانه  که  

ه است همواره توجه سازمان های جهانی در سال های اخیر بیش تر از گذشته به این موضوع جلب  در کنار روند رو به رشد تولید آنها باعث شد

کنترل و کاهش بار آلودگی پلاستیک مورد تأکید    موضوع کاهش تولید،   2017شود؛ به طوریکه در مجمع محیط زیست سازمان ملل در سال

ه محیط زیست کره زمین در بخش های مختلف آب، خاک و هوا تحت  در طی مراحل مختلف توسعه جوامع بشری هموار  .(8،6)قرار گرفت

ان  تأثیر انواع آلاینده ها قرار گرفته است و در این مسیرحتی فعالیت های طبیعی مانند زلزله و آتشفشان و سونامی اثر هم پیشی بر این بحر

وی ژاپن در انتشار انواع مواد زائد جامد در سطح اقیانوس ها . در همین راستا میتوان به سونامی عظیم کیوت(9،6)ها و آلاینده ها داشته است

اشاره کرد. فعالیت های انسانی نیزبه صورت انفجار در چاه های نفتی، کشتی های نفتکش، انفجارات مخازن و نیروگاه ها و اتفاقات پیش 

با در نظر گرفتن    یپلاستیکقطعات  میزان تولید    چه. اگر(6،4)بینی نشده باعث می شود که پیش بینی های انجام شده درست اتفاق نیفتد

بیانگر افزایش   2020افزایش یافته است و پیش بینی های برآورد شده تا سال افزایش استاندارد کیفی زندگی و مصرف گرایی جوامع مختلف

لید برخی از محصولات مانند  توو    COVD-19است اما ورود ویروس  ماهیان  تعداد    نسبت به  در اقیانوس ها و دریاها    قطعات پلاستیکی 

ت، تجهیزات حفاظت فردی،  که در ساختار  ماسک صور دستکش های یک بار مصرف، بطری های ژل و مواد ضد عفونی کننده، شیلد صورت،

مات عمومی، استفاده از ظروف یکبار مصرف در رستوران ها و مراکز خد(. همچنین  5،2)  آنها پلی اتیلن، پلی استر و پلی پرو پیلن  وجود دارد

شیوع بیماری   (.در واقع9،7به طور مستقیم و غیر مستقیم سبب گسترش قطعات پلاستیکی در نتیجه گسترش جهانی این ویروس شده است)

. و این  موضوع با اقتصاد کشور ها نیز رابطه  ه استکرونا یکی از مواردی است که ضریب هشدار جهانی آلودگی پلاستیک را  افزایش داد
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نشان داد که  به مدت هشت هفته در منطقه    19داشته است بطوریکه مطالعه انجام شده در سنگاپور بعد از شیوع ویروس کووید    مستقیمی  

. در مناطق  (12،11)تن زباله پلاستیکی صرفا در فرایند بسته بندی و تحویل غذا تولید شده است  1470میلیون نفر مقدار    5.7ای با جمعیت  

با توجه به نامشخص  که  روف مواد ضد عفونی کننده هستیم  زباله های دستکش، ماسک و ظساحلی کشور ما نیز شاهد افزایش بار آلودگی  

باعث    این محصولاتشکل و دانسیته کم    .اندازه،  د داشتنبودن زمان  پایان این بحران و استفاده گسترده این محصولات نیز تداوم خواه

  ایجاد شده است   19که در مردم به علت آآوده بودن پسماندها به کووید    احساس خطری. باتوجه به  در محیط می شود  آنها  ی سریعجابجای

ن  پرداختن به ای  آن ها توسط بخش های ذیربط و سازمان های مردم نهاد نسبت به گذشته به راحتی انجام نمی شود بنابرین  جمع آوری

 تلو ریانه ای ضروری است. موضوع در بخش ها و مراکز مخ

 مواد و روش کار .2

ص شدن موضوع تحقیق ابتدا  پس از مشخ  قیق بر اساس بررسی منابع و دریافت اطلاعات از منابع داخلی و خارجی انجام شده است.این تح

نی، سازمان ملل متحد و  اطلاعات مورد نیاز در سطح جهانی و منطقه ای  از منابع و سایت های رسمی سازمان هایی مانند بهداشت جها

گزارش منطقه ای و مقالات منتشر شده علمی معتبر اخذ گردید سپس بخشی از اطلاعات که ضرورت تحقیق و اهداف این پژوهش را تامین  

یان او درپنمود در مقدمه و سایر اطلاعات در نتایج و برخی دیگر برای تجزیه و تحلیل داده و بحث و نتیجه گیری  مورد استفاده قرار گرفت  

 تجارب اجرایی سایر کشور ها راهکار های مناسب ارئه گردید. سبر اسا

 نتایج  .3

هزار تن در سطح    269تریلیون قطعه پلاستیک در سطج اقیانوس ها  وجو دارد که مقدار    5.35ر  در حال حاض  مطالعات نشان می دهد که

میلیاردکیسه پلاستیکی یک بار مصرف  استفاده می شود به عبارت دیگر   500ه  در مراکز خرید جهان سالی سالاان  .اقیانوس ها شناور می باشد

عمده    کشور  20(. در بین  1،12)نیز در حال افزایش استآن  مقدار  می باشد و    برای هر فرد  عدد  150معادل    کههر دقیقه یک میلیون کیسه  

درصد کل آلودگی پلاستیک جهان را بر عهده    60یتنام و سریلانکا  کشور چین، اندونزی، فیلیپین، و  5تولید کننده آلودگی پلاستیک در جهان  

با وضع موجود  سالانه    (.1،3آلودگی پلاستیک قرار دارد)   کشور نیز چین با اختلاف زیاد در صدر بزرگترین تولید کنندگان  5دارند و دربین این 

 (1،8)اثر مصرف پلاستیک می میرند قطعه از سایر جانوران دریایی در 100.00یک میلیون پرنده دریایی و حدود 

و سایر    هبا گسترش ویروس کرونا تولیدات محصولات پلاستیکی مانند دستکش، ماسک، شیلد، گان و ظروف محلول های ضد عفونی کنند

سال    میلیون دلار در  800.  بطوریکه تجارت جهانی ماسک صورت از  (9،7)افزایش چشمگیری یافت  ها  ظروف یک بار مصرف در سایر بخش 

میلیون ماسک پزشکی مصرف    89افزایش یافت. براساس گزارش سازمان بهداشت جهانی روزانه    2020میلیارد دلار در سال  166به    2019

این کشور   ژاپنمیلیون در روز گزارش شده است. بر اساس گزارش وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت    14.8ین مقدار به  امی شود و در چین  

اثر زیست    گزارشات  مذکور تنها. با توجه ساختار پلاستیکی این محصولات  (12)سفارش داشته است  پزشکی   ماسک  میلیون  600ماهیانه  

 را بیان می کند. 19شیوع ویروس کووید به وابسته   بخشی از محصولات محیطی 

 بحث و نتیجه گیری    .4

بحران آلودگی پلاستیک در شرایط قبل از گسترش کرونا به عنوان یکی از مهمترین  آلودگی در بستر، ستون آب و سطج  اقیانوس ها و دریا  

شناخته شده بود. انتقال این مواد بصورت مستقیم یا ترکیبات سازنده آنها نیز در لاکپشت های دریایی و ماهیان خوراکی نشان از توانایی ها  

(.  از این جهت سازمان 8،11ع زیستی آنها دارند و برهمین اساس پلاستیک ها به عنوان مواد سمی تجمع گر زیستی  شناخته شده اند)تجم

ه از های ملی و بین المللی  با ارئه راهکارهای قانونی و اجرایی و برگزای کنفرانس های بین المللی  همواره  الزامات مربوط به کاهش استفاد

پلاستیکی، بطری های یک بار مصرف،  استفاده مجدد و بازیافت  آنها را در دستور کار قرارداده اند. بطوریکه کشور ایرلند با    کیسه های
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درصد موفق بوده است و کشور استرالیا با برآورد هزینه های مربوط به تولید بطری آب )پت(  و با نحاسبه   90افزایش مالیات  در این مسیر تا  

ربوط به مصرف انرژی در بخش بسته بندی، پر کردن، حمل، نگهداری در یخچال و جمع آوری و مقایسه آن با میزان معادل  هزینه های م

نفت مصرف شده  و اعلام آن در رسانه و مراکز علمی سعی در فرهنگ سازی و محدود کردن استفاده از محصولات  پلاستیکی  داشته است. 

ده تولید کننده آلودگی پلاستیک اقیانوس ها خارج شود و ایالات متحده توانسته است با گسترگی مساحت، کشور عم  20اروپا توانسته است از  

جمعیت زیاد و فرهنگ مصرف گرایی در رتبه بیستم  قرار گیرد این درحالی است که کشور چین رتبه اول  و بسیاری از کشورهای در حال 

ه قرار دارند. اکنون دنیا با گسترش بیماری کرونا به ناچار نه تنها نمی تواند در کاهش  توسعه آسیایی و آسیای جنوب شرقی در این مجموع

  19این محصولات آلاینده  اقدام نماید بلکه شاهد  روند رو به رشد  تولیدمحصولات پلاستیکی در جهت اقدامات حفاظتی با ویروس کووید  

نیست  از طرف دیگر به دلیل آلوده بودن این نوع از پسماند های پلاستیکی و یا احساس  است و متاسفانه از زمان پایان این  بحران نیز با خبر  

خطر تماس با آنها  روند مدیریت عمومی آنها را نیزدچار چالش کرده است.  با توجه به شرایط موجود و داده های به دست آمده دو راهکار  

مانند تداوم وضع   19ثر باشد گروه اول اقدامات موفق قبل از شیوع ویرویس کوید  اجرایی می تواند در کنترل و کاهش بار این آلاینده ها مو

ااهش  مالیات و نظارت های  قانونی، توسعه تولید ظروف گیاهی ، تولید الیاف از گونه های درختی مانند موز و موارد مشابه با رویکرتاکید بر ک

م  آموزش بی خطر سازی پسماند های پلاستیکی در منازل و محله ها، معرفی  تولید در سایر بخش های مستقل از بیماری کرونا و گروه دو

تجهیزات و لوازم فردی قابل شستشو، پرشونده و ایمن توسط سازمان های ذیربط. در نهایت آموزش مداوم کنترل پسماند ها همزمان با  

ت نگاه تک بعدی برای عبور از  یک بحران جهانی آموزش های مراقبت های بهداشت و حفاظت فردی بسیار ضروری است. بسیار روشن اس

همچون کرونا و بی توجهی به سایر بحران های موجود مانند آلودگی پلاستیک در اقیانوس ها و دریا ها موجب افزایش مشکلات محیط  

 زیستی در  جوامع انسانی و اکوسیستم های آبی خواهد کرد.  
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Plastic crisis in the sea and oceans after the COVID -19 pandemic 
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Abstract 
Plastic pollution in oceans is a global problem that is commonly originating from 
land- based and sea or ocean- based sources and about 80% of all marine debris stems 
from land-based sources.In the last 50 years, plastic has been growing as a cheap and 
widely used product in various sectors of industry, pharmaceuticals, agriculture, 
packaging, sports and construction, etc. So that 381 million tons of plastic waste is 
producing annually in the world and it is predicted that this amount will double by 
2034.The results of this study, which is based on library studies, show that  about 8 
million tons of discarded plastic ends up in oceans every year and There is an 
estimated 5.25 trillion pieces of plastic debris in the ocean, 269,000 tons of 
which float on the surface of the ocean. Hence, these data well illustrates the threat 
to animal species in these ecosystems.  Shoppers, as a whole, use approximately500 
billion single-use plastic bags   each year, equating to 150 bags per individual, per 
year for each person. After world spread of COVID-19, the ocean have been hit by a 
tidal wave of the related waste. In global sales of disposable face masks alone are set 
to skyrocket from an estimated $800 million in 2019 to $166 billion in 2020, In the 
current situation, in order to prevent the acceleration of the plastic pollution crisis in 
the oceans, it is very important to have proper planning along with personal health 
trainings on management, decontamination, recycling of plastic waste and production 
of biodegradable alternative products. 

Keywords: Plastic, Pollution, Oceans, COVID19 
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 فارسسازی عددی اثر باد بر تبخیر در خلیجمدل

     3کریم ، کنارکوهی  ؛2امید ، پیکرماه  ؛*1محمدرضا ، آبادیخلیل

 khalilabadi@mut.ac.ir. استادیار، مجتمع دانشگاهی هوادریا، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، 1

 omidd8@gmail.com. دانشجوی دکترا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، 2

 kenarkoohi@mut.ac.irزوهشیار، مجتمع دانشگاهی هوادریا، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، پ. 3
 

 ی عددیسازمدلفارس، تبخیر، باد، مدل مایک، خلیج: واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

گیری نرخ  های مختلفی برای برآورد و اندازه ریزی منابع خشکی ضروری است. روشبرآورد تبخیر برای مطالعات تعادل آب، آبیاری و برنامه 

 ,Guitjensبودجه آب )   -2(،  Kohler et al., 1955تجربی )  -1بندی شوند:  در چند دسته تقسیم  توانندیمها  تبخیر وجود دارد. این روش

(.  Shuttleworth and Wallace, 1984ترکیبی )  -5(،  Harbeck, 1962انتقال جرم )  -4(،  Fritschen, 1966بودجه انرژی )  -3(،  1982

فارس یک  خلیجروی تبخیر دارند.  که فاکتورهای هواشناسی همانند گرادیان فشار، سرعت باد و دما بیشترین اثر را بر دهدیممطالعات نشان 

کیلومتر را پوشش   338-56کیلومتر و عرضی    1000-990ی طولی  کیلومترمربع و بازه  226000حوضه نیمه بسته است که مساحتی در حدود  

و این باعث افزایش نرخ تبخیر و شوری    کند یم، دماهای بالایی را تجربه  شودیمعمق شناخته  کم  عنوانبه این حوضه    ازآنجاکه .  دهدیم

بر تبخیر در چرخه هیدرولوژیکی، بررسی اثرات   مؤثری  هامؤلفه کردن همه  لحاظ  (.Ismail et al., 2007)  شودیم  50PPT-40بالای آب بین  

با فرض   فارسجیخلن تبخیر در  . در این مطالعه اثر سرعت و سمت باد بر روی میزاسازدیمهرکدام را با مشکل مواجه    ریتأثو میزان    هاآن

  شودیم. نرخ تبخیر با استفاده از روش بالک به طریق زیر محاسبه  شودیمگونه ورودی آب به داخل حوضه وجود ندارد بررسی  اینکه هیچ

(Singh and Xu, 1997 :) 

(1    )  𝐸 = 𝐾(𝑒𝑤 − 𝑒𝑎)𝑤                                                                                                                                                            

فشار بخار در دمای هوا است که این دو   aeفشار بخار اشباع در دمای آب و  mm/day ،2-10×K=10.137 ،weتبخیر بر حسب  Eکه در آن 

 (: Csanady, 2001) شوند یمپارامتر به طریق زیر محاسبه 

(2   )𝑒𝑎 = 6.112 × exp (
17.67𝑇

273.15+𝑇
)                                                                                                                                              

(3  )𝑒𝑤 = 𝑒𝑎 × 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 ℎ𝑢𝑚𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦                                                                                                                                           

 .رودیمسبی بر حسب درصد به کار و رطوبت ن گرادیسانتکه در روابط بالا دمای هوا بر حسب درجه 

mailto:omidd8@gmail.com
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 ها. مواد و روش2

افزار  نرم  Mesh Generatorبا دقت حدود یک کیلومتر استفاده شده است. سپس در قسمت    JEBCOسنجی  های عمقدر این تحقیق از داده 

در جهت کاهش زمان اجرای برنامه،    (.1)شکل    گره ساخته شد   6196المان و    10699مایک، شبکه محاسباتی نامنظم و مثلثی مدل شامل  

در قسمتالمان دریای عمان  ها  و    تربزرگهای عمیق  تنگه هرمز  در  نظر گرفته شده   3-2با دقت    فارسجیخلو  در  اند. مرزهای  کیلومتر 

ن حل معادلات با درنظرگرفتن  بنابرای  .مرز خشکی در نظر گرفته شدند تا از ورود آب به حوضه جلوگیری شود  صورتبه   ی مطالعاتیمحدوده 

های عددی المان محدود هایی که با یکی از روشدر مدلکردن جزر مد صورت گرفته است.  شوری و تنش باد و بدون لحاظ-نیروهای گرما

ی دارد. در های شبکه و غیره بستگ شوند، پایداری و همگرایی مدل به مشخصاتی همچون گام زمانی، فاصله گره و یا تفاضل محدود اجرا می

 زیر است: صورتبه رود که برای پایداری به کار می CFLنیز شرط  MIKEماژول هیدرودینامیک برنامه 

(1  )                                                                                                       𝐶𝐹𝐿 = (√𝑔ℎ + |𝑢|)
∆𝑡

∆𝑥
+ (√𝑔ℎ + |𝑣|)

∆𝑡

∆𝑦
              

محاسبه شد که    8/0بحرانی    CFLثانیه است، مقدار    30تا    01/0ین منظور و با توجه به ابعاد مش و همچنین گام زمانی معادلات که بین  بد

 برای پایداری مدل مقادیر آن باید کمتر از این مقدار باشند.

 
 در مدل  شدهاستفاده شبکه( 1شکل  

اثرات باد بر تبخیر در چهار سرعت و چهار سمت مختلف    اند، نشان داده شده است.ی قرار گرفته موردبررسسناریوهای مختلف که    1در جدول  

 باد بررسی شده است. 

 ( سناریوهای مختلف برای بررسی اثر باد بر تبخیر 1 جدول

 متغیر مستقل 
 متغیر وابسته  شماره 

 (m/sسرعت باد ) سمت باد )درجه( 

270 5 1 

 تبخیر 

0 5 2 

90 5 3 

180 5 4 

270 8 5 

270 2 6 

270 12 7 

 نتایج. 3

برای   که   قرار گرفته است  یموردبررستحت سناریوهای مختلف  سه نقطه مختلف در حوضه  خروجی مدل شامل نرخ تبخیر و تراز سطح آب در  

نرخ تبخیر    3است. در شکل  شده داده نشان  3و  2در شکل   درجه شمالی 27شرقی و درجه  50با مختصات  2های نقطه نمونه فقط خروجی

نتایج   تراز سطح آب به ازای تغییرات سرعت و سمت باد ترسیم شده است.  4به ازای تغییرات سرعت و سمت باد رسم شده است و در شکل  
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  ر یتأثاما تغییرات سرعت باد  ؛  دارد و اثرات آن خیلی ناچیز استی بر روی نرخ تبخیر و تراز آب نریتأثکه تغییرات سمت باد    دهدیمنشان  

سرعت باد بیشتر بوده و این   ریتأثدر فصل تابستان با افزایش دمای آب، افزایش نرخ تبخیر و  خصوصبه زیادی بر نرخ تبخیر و تراز آب دارد 

ز با افزایش دما بیشتر شده و این پارامتر نیز حالتی غیرخطی  نشان از غیرخطی بودن تغییرات نرخ تبخیر با سرعت باد است. کاهش تراز آب نی

 دارد و هرچه سرعت باد بیشتر باشد، نرخ تبخیر و کاهش تراز آب بیشتر است. 

  
 تغییرات نرخ تبخیر به ازای سرعت و سمت باد مطابق با سناریوها ( 2  شکل

  
 مطابق با سناریوها تغییرات تراز آب به ازای سرعت و سمت باد ( 3  شکل

 گیرینتیجه. بحث و 4

این خلیج دارای یکی از شورترین    نیز این پارامتر باعث شده   فارسجیخل و در    شودیمهای مهم در اقلیم دریایی محسوب  تبخیر یکی از کمیت

و وابسته است. در این مطالعه اثرات باد   های آزاد جهان باشد. تبخیر به عواملی از جمله دمای هوا، باد، رطوبت نسبی، میزان ابرناکی و...آب

شامل سرعت و سمت باد بر روی نرخ تبخیر طی یک سال بررسی شد. نتایج نشان داد که سمت باد اثر چندانی بر روی تبخیر ندارد ولی  

در تابستان   که یطوربه آب دارند  ی بر روی نرخ تبخیر و تراز آب دارد و این تغییرات ارتباطی غیرخطی با دما  املاحظه قابلسرعت باد تغییرات  

، به  دهندیممتضادی را نشان    گهگاه . مطالعات گذشته در مورد نرخ تبخیر نتایج  کندیم رشد    ترعیسربا افزایش دما نرخ تبخیر نیز با افزایش  

در   حالنیباا.  اندکرده تبخیر عنوان    و برخی دیگر زمستان را دارای بیشترین  دانندیمعبارتی برخی از محققان نرخ تبخیر را در تابستان بیشتر  

که البته میانگین فصلی تابستان نسبت به زمستان نیز بیشتر    آمده دستبه ( بیشترین نرخ تبخیر در ماه نوامبر  2015)  Eltahirو    Xueمطالعه  

 است. 
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Abstract: 
 Evaporation is one of the most important quantities in the marine climate, and in the 
Persian Gulf, this parameter makes it one of the saltiest free waters in the world. 
Evaporarion stimation is essential for water balance studies, irrigation and land 
resource planning. Persian Gulf is known as a shallow water and therefore has high 
temperature in summer, which increases the rate of evaporation and high salinity up 
to 50PPT. In this study, the effect of wind speed and direction on the rate of 
evaporation in the Persian Gulf, assuming that there is no water inflow into the basin, 
was investigated using MIKE model. Mike model is based on the three-dimensional 
solution of the Navier Stokes equations, assumption of incompressibility, Boussinesq 
aproximation, and hydrostatic pressure. The effects of wind on evaporation at four 
different wind speeds and four different wind directions have been investigated. 
Results show the wind direction has little effect on evaporation, but wind speed has 
significant changes on evaporation rate and water level, and these changes are 
nonlinearly related to water temperature, so that in summer the evaporation rate 
increases faster with increasing temperature. 

Keywords: Persian Gulf, Evaporation, Wind, MIKE model, Numerical modeling 
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 عمق در محیط متلب کمحل عددی جریان زمینگرد آب

 * 2مریم ، سیوف جهرمی  ؛1سمیه  ، خواندرس 

 somaiefdarskhan@gmail.comدریا، دانشگاه هرمزگان دانشجوی کارشناسی ارشد فیزیک . 1
 soyufjahromi@yahoo.com.auدریا، دانشگاه هرمزگان یار فیزیک . استاد2

 عمق، متلب کمحل عددی، جریان زمینگرد، آب: واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

های استفاده از مدل های میدانی یا با  های مختلف با روشها و افراد زیادی در سال شناسی گروه های دریایی در اقیانوس باتوجه به اهمیت جریان

های جریان  اندهای عددی در رابطه با جریانات دریایی کرده اند یا اقدام به طراحی مدلعددی اقدام به تحقیق و مطالعه پیرامون این موضوعات نموده 

به نمایند.  ات آب و هوایی ایفا میای در تغییردهند که نقش عمده های اقیانوسی را تشکیل میاز جریان  ایپایه ، بخش  1زمینگرد یا ژئوستروفیک

 شناسی کلاسیک، اقیانوس  آید. طبقکه با ترکیب با نیروی کوریولیس  به وجود می  [5]  است جریان زمینگرد، مشتقی از گرادیان فشار  طور کلی  

سط افراد مختلفی مورد مطالعه های زمینگردی تودر خلیج فارس، ادی.  هایی تبدیل شود که ادی زمینگردی، بخشی از آن استتواند به بخشمی

تحقیقاتی قدس و فردوس و جمع آوری اطلاعات گشت  ( با استفاده از دو گشت  1380آزاد و همکاران )گرفته است. به عنوان مثال، ترابیقرار  

برابر با   ها راعت آنکیلومتر و سر  km  40-90های خلیج فارس  ای قطر متوسط ادی به همراه تصاویر ماهواره   (1992)  2تحقیقاتی مونت میشل

cm/s 6-3 تخمینی  با قطر  را  های تشکیل شده در نزدیکی سواحل بوشهر و بخش مرکزی خلیج فارسبرآورد کردند و غالب ادی  در خلیج فارس

برای    km30-25  شعاع تغییر شکل راسبی را    HYCOMبا استفاده از مدل سازی  نیز  Johns  .(2010  )و    Yao[.  3]  نمودند  برآوردکیلومتر    50غالب  

 [. 4] خلیج فارس محاسبه کردند

 ها . مواد و روش2

پرداخته  برجریان  بررسی خصوصیات معادلات حاکم  به  بایستی  ابتدا  با مشخص شدن خصوصیات   به منظور حل عددی مسائل جریان  شود و 

توان از مدلی استفاده نمود که بیشترین سازگاری را با معادلات  ز سوی دیگر میهای مختلف عددی امعادلات حاکم از یک سو و آشنایی با تکنیک

های دینامیکی مانند کم عمق بودن اقیانوس، تقریب هیدرواستاتیک و اینکه ساختار عمودی باشد. ما در این پژوهش با بکارگیری واقعیت  داشته 

دارد  ثابتی  نسبتاً  نوشاقیانوس ویژگی  و  برای حل عددی  را  از »راهنمای ،  استفاده  با  پژوهش،  این  در  داد.  قرار خواهیم  استفاده  مورد  تن کدها 

به بررسی معادلات   [،9-6]ارائه شده است    (8)نسخه    Woods Hole4حل معادلات زمینگردی که توسط موسسه اقیانوسی  موجود در  «  3کوریولیس 

، بوشهر، واقع در آب جنوبی کشورمان، خلیج  N˚29در عرض جغرافیایی  گرد  پردازیم. این مطالعه الگوی جریان زمینمی  MATLAB  5در محیط  

 
1 Geostrophic currents 
2 Mt-Mitchell Cruise 
3 a Coriolis tutorial 
4 Woods Hole Oceanographic Institution 
5 MATHematical LABratory 
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در نظر   km  50با توجه به پهنای خلیج فارس در این منطقه )یک درجه جغرافیایی( طول ادی حاصل از جریان زمینگرد،  شده است.  فارس حل  

روز از زمان اولیه صفر با سرعت    10سازی به مدت  شبیه .  شوددر نظر گرفته می  m  3ارتفاع قله ادی نسبت به طرفین آن برابر با    شود.گرفته می

بعدی و در راستای شعاع به صورت یکدستگاه مختصات در مرکز ادی زمینگرد،  ، (. جهت ارائه نتایج1شود )شکل اجرا میاولیه صفر در مرکز قله 

 شود. می ادی قرار داده 

   نتایج. 3

برابر با   ، به عنوان سرعت ادی،Uscشود و  محاسبه می  km  86/30با توجه به اطلاعات اولیه ورودی به کدها، شعاع تغییر شکل راسبی برابر با  

cm/s  62/2  آید. حل عددی کدها به خوبی قابلیت ایجاد دو جریان در راستای مخالف یکدیگر نسبت به مرکز ادی دارد تا یک چرخش  به دست می

معکوس  سازی به خوبی  پادساعتگرد )واچرخندی( درون ادی در عرض جغرافیایی منطقه مورد مطالعه، بوشهر شکل بگیرد. به عبارتی در انتهای شبیه 

سازی از حالت یک قله نسبتا  جایی که شبیه . از آن، بالا(2داده شده است )شکل  شدن جریان در سمت راست و چپ حلقه ادی زمینگردی نشان  

مستطیل شکل در حالت اولیه آغاز شده بود، اما به تدریج با اعمال معادلات زمینگردی، یک ادی منحنی شکل، از حالت مستطیل شکل اولیه در 

 ، پایین(.  2شود )شکل اولیه ادی، تصحیح می گیرد و به خوبی اثرات لبه ح تراز آب شکل میسط

 
 ی سازهی سطح تراز آب در آغاز شب راتیی( تغنییپا نگرد؛ی زم انی. بالا( جریسازه یمدل در آغاز شب   هیاول  طی ( شرا1شکل  

 
 سازی. بالا( جریان زمینگرد و پایین( تغییرات تراز سطح آب.شبیه سازی در روز آخر ( نتیجه حاصل از شبیه 2شکل  

   گیرینتیجه. بحث و 4

(، در عرض  8نسخه  -  Woods Holeموسسه اقیانوسی  )معادلات زمینگردی براساس راهنمای کوریولیس  که برای  این پژوهش،    نتایج حاصل از

  km  86/30، با به دست آمدن شعاع تغییر شکل ادی زمینگردی برابر با  )بوشهر( حل شدند، در آب جنوبی کشورمان، خلیج فارس  N˚29جغرافیایی  

[ است. طول ادی منطقه مورد  4( ]km  30-25، )شعاع تغییر شکل راسبی را  HYCOMدهد که در توافق نسبتا خوبی با مدل عددی  نشان می

بود. همچنین سرعت ادی طبق مشاهدات    km  50این مطالعه برابر با    است که در  km  90-40[ برابر با  3ای ]مطالعه طبق مشاهدات ماهواره 

به خوبی معکوس به دست آمد. همچنین نتایج    cm/s  62/2سازی مقدار آن  به دست آمده است، که در این شبیه   cm/s  6-3[ برابر با  3ای ]ماهواره 

هایی در سطح آب و سرعت  سازی، ناپایداریدر ابتدای شبیه اگرچه    دهد.  شدن جریان در سمت راست و چپ حلقه ادی زمینگردی را نشان می

که با تحقیقات انجام شده   آیدشود، اما به تدریج با گذر زمان، به صورت پایدار و یکنواخت در میجریان در اطراف حلقه اصلی زمینگردی دیده می

 دهد. در این زمینه مطابقت خوبی نشان می
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Numerical solution of geostrophic current of shallow water in MATLAB 
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Abstract: 
 The geostrophic current is one of the basic currents of Persian Gulf, which is part of the 
interest and study of physical oceanographers and geostrophic eddy is one its types with 
its own complexity. In order to simulate a geostrophic eddy, In In this study, with the one-
dimensional numerical solutions of geostrophic equations in MATLAB, using the 
"coriolis tutorial" of the Woods Hole Oceanographic Institute (Version 8), it is calculated 
geostrophic current in a shallow water for 10 days, near the coasts of Bushehr (latitude 
29˚N). The length of the geostrophic eddy was 50 km, and its velocity was 2.62 cm/s and 
the Rossby deformation radius was 30.86 km. The numerical solution of the codes is able 
to create two streams in the opposite directions to the center of the eddy ring, as an 
anticyclonic (anti-clockwise) rotation inside the eddy as well as the reverse flow to the 
right and left of the eddy ring. Although the simulation was began with a rectangular 
peak, the geostrophic equations of the codes had enough potential to create a curved eddy, 
corrected the water level, and eliminate the effects of the eddy edge. 

Keywords: Numerical solution, Geostrophic current, Shallow water, MATLAB 

 

 



 

240 

 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 بررسی اثر تغییر اقلیم بر ذخیره گیش ماهیان منطقه آبهای ایرانی خلیج عمان 
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    تغییر اقلیم، گیش ماهیان،ابهای سیستان بلوچستان  :واژگان کلیدی

   قدمهم. 1

تغییر اقلیم تاثیر شگرفی بر اندازه جمعیت، مسیر     .تواند توسط عوامل انسانی و طبیعی تحت تاثیر قرار گیردمیزان ذخایر آبزیان اقتصادی می

کاملا شناخته  تاثیرپذیری جوامع ساحلی از اثرات تغییر اقلیم نیز  موضوعی    .Glantz)  1992,)مهاجرت و مرزهای پراکنش آبزیان دریایی دارد

است هستند .شده  کاهش  حال  در  سرعت  به  که  است  آبزیان  ذخایر  برای  شده  شناخته  تهدید  جدیدترین  اقلیم  تغییر  واقع     در 

Cochrane,2009)(.  حجم ذخیره تابعی از تغییرات شرایط زیست محیطی می باشد. از آنجایی که تعیین حجم ذخیره یا توده زنده در    تغییر

به عنوان شاخصی که رابطه    )Catch Per Unit of Effortسختی صورت می پذیرد، از معادل آن یعنی صید بر واحد تلاش )  ذخایر آبزیان به

 در تحقیق حاضر به بررسی اثر پارامترهای محیطی بر ذخیره گیش ماهیان پرداخته می شود. مستقیمی با ذخیره دارد بهره گرفته می شود.

 ها . مواد و روش2 

و داده های هواشناسی )    مستخرجه از سایت ناسا  a  و کلروفیلسطحی دریا  درجه حرارت  حیطی شامل دو گروه داده ماهواره ای  داده های م

صیدگاه ها  منطبق بر    1397تا    1386بصورت ماهانه از    می باشد کهاز سازمان هواشناسی کشور    دریافتی    بارندگی، تبخیر، درجه حرارت هوا ( 

سازمان شیلات است مجموعه گیش  اطلاعات  در این تحقیق همانگونه که اشاره گردید آمارصید منتج از    استخراج و مورد آنالیز قرار گرفت.

به این منظور بنا بر    تحلیل قرار گرفته است.     ماهیانی که امار برداری شده اند و در دو گروه سارم و حلوا سیاه نیستند به عنوان گیش مورد

و رگرسیون چند متغییره  گام به گام   generalized linear model    (GLM)خطی  رگرسیونوضعیت نرمال بودن داده های وابسته، از مدل  

(step by step regression analysis    ) از ترانسفورم  و در صورت عدم نرمال بودن داده وابسته  از مدل جمعی تعمیم یافته   ،حتی پس 

(GAM(  sGeneralized Additive Model    به منظور صحت سنجی از سنجش همزمانی  .استفاده گردید    (concurvity    ) صحت سنجی ،

با (Ross,2019) استفاده گردید     Akaike information criterion(AIC) آکائیک  نیکویی پردازش  بکارگیری معیارو  (    gam.check)  مدل

 ، کلروفیل )  Air Atmosphere (AT)    انجام گردید. در کل آنالیز اختصارات زیر بکارگرفته شده است.  Rبکارگیری بسته های نرم افزار  

mailto:salarpouri@gmail.com
mailto:sillaginid@hotmail.com
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Chlorophyll- a ( CH    ( بارندگی ،Rainy (R  ( تبخیر ،(E   Evaporation  ( و درجه حرارت سطحی دریاSea Sorface Temprature 

(SST  باشد. می 

   نتایج. 3

 . را نشان می دهد نتایج عوامل محیطی مورد بررسی در منطقه مورد مطالعهجدول زیر 

 عوامل محیطی 
  ±میانگین  

 انحراف معیار 
 محیطی  عوامل حداکثر  حداقل 

  انحراف ± میانگین
 معیار 

 حداکثر  حداقل 

درجه حرارت هوا )  
 درجه سانتی گراد( 

71/3±  68/26 70/18 20/32 
  بر گرم میلی) a  -کلروفیل

 ( لیتر
9/2± 85/2 15/0 79/13 

 7/331 2/110 8/184 ±73/50 متر(  تبخیر ) میلی
 دریا  سطحی حرارت  درجه
 )گراد  سانتی درجه(

3/2± 21/27 86/22 93/30 

     20/163 0 48/12  ±1/27 متر(  بارندگی )میلی

  24/275و حداکثر    0طی سالهای بررسی بدست آمد و حداقل مقدار   88/43  ±32/58میانگین صید در واحد تلاش آن   -( Carangid)  گیش

 مدل تعریف شده: کاهش می یابد.  1397ذخیره ماهی مورد نظر تا گزارش گردید.  1387کیلوگرم بر واحد تلاش در آذرماه 

Log( cpue ماهی گیش(= 138/0 -0907/7 (SST) 

کیلوگرم بر    97/748و حداکثر    0طی سالهای بررسی بدست آمد و حداقل مقدار    50/63  ±63/91میانگین    -(Scomberoides)سارمماهی  

 .( value-p= 020/0**گزارش گردید. در مدل بدست آمده، تنها با درجه حرارت محیط ارتباط نشان داد) 1386واحد تلاش در اردیبهشت 

gam(Scomberoides~s(R,k=20,sp=0.01)+s(E,k=20,sp=0.01)+s(SST,k=20,sp=0.01)+s(AT,k=20,sp=0.01)+s(CH,k

=20,sp=0.01),method="REML",data=cg1) 

کیلوگرم بر واحد    0طی سالهای بررسی بدست آمد و حداقل مقدار    8/39  ±92/54میانگین    -( Parastromateus niger)   حلوا سیاه  ماهی  

کاهش یافته است. در   1397ذخیره ماهی مورد نظر تا  گزارش گردید.    1387کیلوگرم بر واحد تلاش در اردیبهشت    77/401ش و حداکثر  تلا

 مدل تعیین شده هیچگونه ارتباط بین کاهش میزان صید با عوامل محیطی وجود ندارد. 

   گیرینتیجه. بحث و 4

بر بهره وری شیلاتی دریایی قابل تامل می باشد که با بررسی زیست   رم شده است و اثرات آنآبهای اقیانوس در حال حاضربه طور قابل توجهی گ

غلظت اکسیژن ، و تغییر  ، کاهش    گردش اقیانوس و طبقه بندیکه موجب  مواردی از جمله  تغییر  (.   Free et al., 2019توده قابل بررسی است )

 ,.et al و  Deutsch et al., 2015 (   میشوددر دسترس بودن غذا    و  افزایش استرس فیزیولوژیکی  جمعیت ماهی های دریایی  تولید اولیه و در در  

2017  ( Stock    .در تحقیق حاضر کاهش جمعیت گیش ماهیان با درجه حرارت سطحی رابطه خطی و عکس نشان  ) 0117/0  *داد  VALUE=-P  

دمای   )=AIC ۳۷/۳۵۰و   از  حدودا  30تا    24و  گراد،  سانتی  ماهی    cpue  درجه  سارم  10گیش  ماهی  ذخیره  و  یابد  می  کاهش   )   واحد 

 Scomberoides(  کیلوگرم در واحد تلاش ، با درجه حرارت محیط رابطه غیر خطی  125تا    50از    )**۰۲۰/۰  =value-p)    درجه   27داشته و تا 

می شود. در خصوص حلوا  کاهش نسبی داشته ولی بعد از آن با افزایش درجه حرارت افزایش می یابد هرچند که از دامنه اطمینان کاسته    سانتی گراد

دخالت سیاه علی رغم کاهش میزان ذخیره با عوامل بررسی شده ارتباطی نشان نداد و به نظر می رسد عوامل دیگری غیر از موارد در نظر گرفته شده  

و طبیعتا  بسر میبرند  پلاژیکگروه ماهیان پلاژیک بوده و تمامی مراحل زندگی را در این وضعیت  اند. نمونه های مورد بررسی متعلق به    داشته 

 تغییرات دمایی می تواند در مراحل مختلف زیستی تاثیر گذار باشد این وضعیت در خیلی از مطالعات مشابه صورت گرفته قابل پی گیری است در 
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)  free  تحقیق همکاران  مسولانه   2019و  غیر  گیری  ماهی  با  شدن  همراه  ذخیره،  بر  حرارت  درجه  تاثیرگذاری  به  توجه  با  است  شده  اشاره   ) 

(overfishing   )می تواند برای ذخیره خطرناک باشد. 
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Investigating the effect of climate change on carangid stocks in the Iranian side of 
Oman Gulf. 
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Abstract 
Fish stocks can be affected by human and environmental factors. Climate change has 
a drastic effect on population size, migration paths and marine distribution 
boundaries. To investigate the relationship between carangid CPUE and 
environmental factors we considered sea surface temperature, chlorophyll a ( NASA 
site ) , rainfall, evaporation, air temperature (the Meteorological Organization) 
monthly from 2007 to 2018. For finding the regression we apply GLM and GAM with 
R software packages. The values obtained from the investigated factors were 
included: Air Atmosphere (26.68±3.7( , Evaporation ( 184.8  ±50.73),  Rainy 
(12.48±27.1  ),  Chlorophyll- a (2.85±2.9), Sea Surface Temperature (27.21±2.3). The 
carangid stocks decreased in studied duration and only SST had negative regression 
(  p-value= 0.0117*, AIC=350.37) with GAM model and the carangid cpue is reduced 
by about 10 units when the temperature range is 24 to 30 degrees Celsius . 
Scomberoides stocks average is 50 to 125 kg per effort, has a non-linear relationship 
with air temperature (p-value = 0.020 **). It decreases to 27 degrees then increases 
with increasing temperature. Parastromateus niger did not show any relationship with 
the investigated factors and it seems that it is realted to some other unknown factors. 
These samples belong to the group of pelagic fish and all of their life stages are 
Pelagic, and naturally temperature fluctuations can affect different biological stages. 
These results can be followed in many similar studies. Free (2019) has pointed out 
that due to the effect of temperature on stocks, being associated with overfishing can 
be dangerous for stocks. 

Keyword: climate change , carandid, Sistan-Blochestan waters. 
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 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 بندی سواحل استان سیستان و بلوچستان بر اساس مشخصات موجطبقه 

 * 1احمد  رضایی مزیک

   a.rezaeemazyak@modares.ac.irدانشجوی دکتری مهندسی سواحل و بنادر، دانشگاه تربیت مدرس، . 1
 

 بندی سواحل: طوفان سالیانه، متوسط سالیانه ارتفاع امواج، طبقهواژگان کلیدی

     مقدمه. 1

مدیریت نوار ساحلی است. مشخصات  های انتقال رسوب در محدوده سواحل یکی از ملزومات اصلی  بینی فرسایش و بررسی مکانیزمپیش 

بندی سواحل بر  [. طبقه 2،  1هیدرودینامیکی امواج یکی از پارامترهای مهم در مطالعات انتقال رسوب و فرسایش در نواحی ساحلی است ]

باشد.  شناسی سواحل و همچنین یک حلقه واسط جهت مدیریت نوار ساحلی  نشان دهنده مشخصات ریخت  توانداساس مشخصات امواج می

[. در مطالعه حاضر 4،  3بندی سواحل بر اساس میزان در معرض موج قرار گرفتن معیارهایی ارائه شده است ]از اینرو در مراجع جهت طبقه 

بندی سواحل استان سیستان و بلوچستان بر اساس دو معیار متفاوت در معرض موج قرارگرفتن  جهت مطالعات مدیریت نوار ساحلی به دسته 

 ده است.   پرداخته ش

 ها . مواد و روش2

های امگاشکل است، در  های و دماغه با توجه به اینکه سواحل استان سیستان و بلوچستان متشکل از سواحل بیرونی )در معرض( و خلیج

در   جهت بررسی مشخصات امواج در نظر گرفته شده است. همچنین با توجه به m.CD 10نقطه در طول سواحل در عمق  27مطالعه حاضر 

بندی سواحل بر  جهت دسته اند.  ها بر اساس ناحیه سایه شکل گرفته مشخص گردیده نظر گرفتن جهت غالب انتشار امواج نواحی داخل خلیج

 سازی سواحل کشور )فاز ششم: سواحل مکران( استفاده گردیده است. اطلاعات موج پروژه پایش و شبیه اساس در معرض موج قرار گرفتن از 

 نشان داده شده است.  1استخراجی در شکل موقعیت نقاط 

میزان در معرض موج قرار  بندی سواحل از دو معیار متفاوت استفاده گردیده است. در معیار اول  جهت بررسی میزان در معرض بودن و طبقه 

H)   سال  در  ساعت  12  وقوع  احتمال  باگرفتن سواحل بر اساس تغیرات ارتفاع موج مشخصه  
𝐬,

𝟏𝟐𝐡

𝐲

[. بر 4]  گرددتعیین می  در دور از ساحل   (

Protect coasts (P) 𝐻سواحل محافظت شده )سه دسته  سواحل به  ، اساس این معیار
𝑠,

12ℎ

𝑦

< 1𝑚)( سواحل متعادل یا ملایم ،Moderate 

Coasts(M) 1𝑚 ≤ 𝐻
𝑠,

12ℎ

𝑦

< 3𝑚 ( و سواحل در معرض )Expose Coasts (E) 𝐻
𝑠,

12ℎ

𝑦

≥ 3𝑚باشند. در معیار  یبندی م( قابل تقسیم

[. بر این اساس 3( در دور از ساحل تعیین گردیده است ]sHدوم، جهت میزان در معرض موج قرار گرفتن متوسط سالیانه ارتفاع موج مشخصه )

بیش    سواحل متعادل و با ارتفاع موج   0.75m – 1.5mسواحل محافظت شده، با ارتفاع موج بین    m 0.75تر از  سواحل با ارتفاع موج کوچک

 شوند.  سواحل در معرض در نظر گرفته می m 1.5از 
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   نتایج. 3

  0.5و    0.014ساعت در سال و متوسط سالیانه به ترتیب برای    12با توجه به دو معیار در نظر گرفته شده، احتمال وقوع امواج با دوره بازگشت  

نشان داده شده است. با توجه به اینکه سواحل پیرامونی داخل   1باشد. نحوه تغییرات ارتفاع امواج در محدوده نقاط مورد بررسی در شکل  می

شوند.  با توجه به مشخصات امواج ارائه شده در  اند، این سواحل محافظت در نظر گرفته میهای طبیعی قرار گرفته ها در سایه دماغه خلیج

باشد و ارتفاع امواج در شرق چابهار باشد که رژیم امواج در شرق خلیج چابهار با سواحل غربی آن متفاوت می)الف( و )ب( مشخص می  1شکل  

𝑇𝑝شدت بیشتری دارد. همچنین نتیجه برازش یک رابطه توانی بین ارتفاع موج و پریود پیک برای داده تمامی نقاط، به صورت    = 10.69 ∗

𝐻𝑠
توان استفاده نمود. همچنین توزیع آماری ارتفاع امواج بر اساس از این رابطه برای تخمین پریود امواج در محدوده مطالعه میاست.    0.303

دهد که استفاده از توزیع ویبول بیشترین ضریب همبستگی نرمال مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان می-سه توزیع گامبل، ویبول و لوگ

 د.   را با نتایج دار

  
 موقعیت نقاط استخراج مشخصات امواج در محدوده سواحل استان سیستان و بلوچستان  (1شکل  

  

 الف 

   

 ب

   
𝐻بندی سواحل بر اساس )الف(  تابع توزیع احتمال ارتفاع امواج، مقدار ارتفاع موج و دسته ( 2شکل  

𝑠,
12ℎ

𝑦

 𝐻𝑠 𝑚𝑒𝑎𝑛/𝑦𝑟)ب(  

   گیرینتیجه. بحث و 4

بندی گردیده است. بررسی با توجه به بررسی انجام گرفته و با توجه به دو معیار برای ارتفاع امواج، سواحل استان سیستان و بلوچستان دسته 

𝐻𝑠,12ℎدهد که استفاده از معیار نتایج نشان می
𝑦𝑟⁄  اج در بندی سواحل گردد. با توجه به ماهیت اموتری در دسته تواند منجر به نتایج دقیقمی

تواند الگوی امواج را بهتر نمایش دهد. با استفاده از  متر برای سواحل در معرض موج می 5/2محدوده مورد مطالعه در نظر گرفتن ارتفاع موج 

ست  گردد. این در حالی امعیار ارتفاع متوسط امواج سالیانه تفاوتی چندانی بین مشخصات امواج در سواحل شرقی و غربی چابهار مشاهده نمی

 پذیرند. غربی بوده و سواحل شرقی تاثیر غیرمستقیم میکه سواحل شرق چابهار به صورت مستقیم در معرض امواج مونسون جنوب
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Classification of Sistan and Balouchestan coasts based on the wave 

characteristics 
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Ph.D student of coastal engineering, Tarbiat Modares University  

 

Abstract: 
Predicting of coastal erosion and sedimentation issues is one of the key principles in 
shoreline management and effective ICZM planning. Due to significant impact of 
waves on erosion and sedimentation of coasts, the coastal classification based on the 
wave characteristics is very important. Therefore, in this study the coasts of Sistan 
and Baluchestan Province have been classified according to wave height. Based on 
the refrences, the significant wave height that exceeded for only 12 hours throughout 
the average year (𝐻

𝑠
12ℎ

𝑦𝑟

) and annual mean significant wave height (𝐻𝑠
𝑚𝑒𝑎𝑛

𝑦𝑟
) have been 

selected as classification criteria. So, the wave data extracted at 27 points along the 
coast from the monitoring and simulation project of Iranian's coasts (Phase 6: Makran 
coasts) database at a depth of 10 m.CD. Then, based on the probability of exceedance 
of significant wave height determined typical annual storm event (𝐻

𝑠
12ℎ

𝑦𝑟

) and annual 

mean wave height (𝐻𝑠
𝑚𝑒𝑎𝑛

𝑦𝑟
). According to 𝐻

𝑠
12ℎ

𝑦𝑟

, the eastern and wetern coasts of the 

Chabahr Bay are exposed and moderate, respectively. Also, the coasts in the shadow 
zone of hadlands are considered as protect coasts. But, based on the 𝐻𝑠

𝑚𝑒𝑎𝑛

𝑦𝑟
 the coasts 

of the study area classified to moderate and protect coasts. To consider different wave 
climate in the east and west of the Chabahr Bay, it seems that the typical annual storm 
criterion is more appropriate to classification of the Sistan and Baluchestan coasts. 
Also, investigation of the probabilistic of siginificant wave height shows the 
correlation of the Weibull distribution . 

Keywords: coastal classification, typical annual storm, annual mean wave height, Weibull 
distribution 
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 HYCOM شبیه سازی یخ در خزر شمالی با استفاده از مدل

 2عباسعلی ، علی اکبری بیدختی ؛ *1عبدالصمد ، رهنمانیا
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 HYCOM، مدل عددی یخ، دریای خزر، شبیه سازی :واژگان کلیدی

 . مقدمه 1

دریای خزر یک دریاچه شور می باشد که در جنوب شرقی اروپا و جنوب غربی آسیا واقع شده است. بزرگترین دریاچه در جهان می باشد.  

 170دریای خزر با توجه به ویژگیهای بستر و عمق به سه حوضه شمالی، میانی و جنوبی تقسیم می شود. عمق میانگین دریای خزر حدود  

متر است که در خزر جنوبی واقع شده است. سطح آزاد آن تغییرات سالیانه دارد ولی میانگین   1000رین عمق آن حدود متر می باشد که بیشت

بین  .پیوندندها از شمال غربی به دریا میریزند که اکثر آنرودخانه به این دریا می  130متر زیر سطح دریاهای آزاد است. حدود    28آن تقریباً  

متری واقع شده است که نقش دینامیکی مهمی را در تبادل آب بین خزر میانی    180ی، تنگه آبشوران در عمق حدود  خزر میانی و خزر جنوب

ای پرداختند های ماهواره به مطالعه پوشش یخ در دریای خزر با استفاده از داده   2019الگایو لاوروا و همکاران   و خزر جنوبی ایفا می کند.

در شکل گیری یخ و دوره تشکیل یخ و تغییرات بین سالی آنها بوده است.   مناطق پوشیده از یخ، شناسایی رونداهداف اصلی تحقیق آنها تعیین  

نشان می آنها  از زمستان  نتایج  یخ  بیشترین سطح تشکیل  پریود زمستانی 90000تا کنون    1998دهد که  در  است که  بوده  کیلومتر مربع 

تا کنون بررسی کردند.   1998مای هوا، دوره تشکیل یخ و حداکثر پوشش یخ را از سالهای  مشاهده شده همچنین سری زمانی د    2011/2012

را با استفاده از    2002تا    1992تغییرات زمانی و مکانی گسترش یخ در خزر و دریای آرال در طی سالهای     2003الکسیو کوراو و همکاران  

)رادیومتر( بررسی کردند. نتایج آنها تغییرات قابل توجه کاهش دوره و گسترش یخ را    ای فعال)ارتفاع سنجی رادار( و غیرفعالهای ماهواره داده 

از ماهواره    2002تا    1998در سالهای   نواقص    topex/poseidonنشان میدهد همچنین سری زمانی گسترش یخ  را در  اطلاعات مهمی 

ای فعال  دکتری به تحلیل غلظت یخ دریا از داده های ماهواره   ( در رساله 2015هلن مارگرت تاموراویکس ) دهد.های حالت یخ بدست میداده 

ارتباط بین میانگین دمای هوا و    2009تا    1978و دمای هوای سطحی روزانه بین سالهای    CFDD(cumulative frezing پرداخت و 

degree dayیند یخ در خزر شمالی مورد بررسی ( و سطح روزانه یخ را بدست آورد عموماً هیچ مدل عددی مناسب برای بررسی تشکیل فرا

ای یا میدانی محدود بوده است در این تحقیق ما به بررسی تشکیل یخ در خزر شمالی با قرار نگرفته شده است و بیشتر بر داده های ماهواره 

ه فرایندهایی های یخ شامل پوشش، ضخامت و دوره تشکیل بخواهیم پرداخت. همچنین علاوه برحالت  HYCOMاستفاده از مدل عددی  

که در هنگام تشکیل یخ در خزر شمالی احتمال دارد شکل بگیرد مانند برایان رجکشن که اثرات زیست محیطی بر دریا و همچنین بر گردش 

اهمیت تحقیق در این است که تشکیل یخ در دوره طولانی مدت را مورد بررسی  های عمیق تاثیر گذار است را مورد بحث قرار خواهیم داد.

ار می دهد. با توجه به اینکه گردش های عمیق دریای خزر نقش مهمی در تخلیه آب در خزر دارند و این گردش ها ناشی از سرمایش در قر

 های ماهواره ای اعتبار سنجی شده است. خزر شمالی دارند بنابراین مطالعه حالت های یخ حائز اهمیت است. نتایج اجرای مدل با داده 
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 ها. مواد و روش2

متری، فشار سطح دریا، رطوبت ویژه،    10داده های استفاده شده در این تحقیق برای اجرای مدل عددی شامل سرعت و جهت باد در ارتفاع  

  NCEP-CFSRمتری، دمای سطح دریا و همچنین شارش های تابشی طول موج بلند و کوتاه  می باشد از داده های    2بارش، دمای هوا در  

توپوگرافی از   باشد.ثانیه می 180و  18گامهای زمانی باروتروپیکی و باروکلینیکی به ترتیب   استفاده شده است. 2/0 با وضوح مکانی 2ورژن 

ثانیه بکار رفته است. شارش های غیر تابشی مانند گرمای نهان، محسوس و رسانش از مدل بالک محاسبه    15با وضوح    GEBCOداده های  

 شده است.

ها  می باشد که دهه   MICOMباشد که توسعه یافته مدل  می باشد که یک مدل اقیانوسی می  HYCOMحقیق مدل  مدل بکار رفته در این ت

استفاده قرار می گرفته است. مدل  برای شبیه  اقیانوس مورد  نوع مختصات   HYCOMسازی  از سه  یک مدل عددی هیبریدی است که 

در مناطق کم عمق همانند مناطق عمیق برای شبیه سازی عمل کند و خطاهای   ژئوپتانسیل، سیگما و ایزوپیکنال بهره می گیرد و می تواند

                                                                دهد. ناشی از ناسازگاری یک سیستم مختصات در مناطق عمیق و کم عمق را کاهش می

استفاده شده است. و از طرحواره  CUBIC-SPLINE و  PIECE-WISE BICUBICها به درون مدل از روش های  برای درون یابی داده 

 برای لایه اختلاط بکار گرفته شده است. 5/2تلاطمی ملور و یامادا تراز 

   نتایج. 3

سال انجام شد.نتایج شبیه سازی نشان می دهد که یخ در خزر شمالی حدودا از اواسط ماه دسامبر    18به مدت    HYCOMشبیه سازی با مدل  

 2009ژانویه سال    30و    2008دسامبر سال    15پوشش یخ را در    1به شکل گیری کرده است و در ماه مارس از بین می رود شکل    شروع

شود ولی روند دوره تشکیل یخ نزولی بوده است.به  سال مشاهده می  18نشان میدهد. از نتایج اجرای مدل تغییرات دوره تشکیل یخ در طی  

 رسیده است.  2009روز در سال  93به  1992 روز در سال  114طوری که از 

متر زیر لایه یخ در خزر شمالی مشخص می شود که در برخی از مواقع از سال که از اواسط دسامبر تا    3با رسم سری زمانی شوری و دما در 

نتیجه این پدیده افزایش چگالی توده یابد که این پدیده در نیمه دوم ماه دسامبر شدیدتر است. اواسط ژانویه با کاهش دما، شوری افزایش می

 کند که به پدیده برایان رجکشن معروف است. باشد که به داخل اعماق در خزر شمالی نفوذ میآب شکل گرفته در زیر لایه یخ می

ی بین شوری و دما  رود. همچنین یک همبستگشود ودر ماه فوریه به طور کامل از بین میپدیده برایان رجکشن ازاوایل ماه ژانویه تضعیف می

 در خزر شمالی در ماههای گرم سال وجود دارد به طوریکه افزایش شوری با افزایش دما و کاهش شوری با کاهش دما همراه است. 
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 پوشش یخ در اواسط دسامبر و اواخر ژانویه از نتایج اجرای مدل  (1شکل  

 گیری. بحث و نتیجه4

مورد بررسی قرار داده است که با توجه  نسبت به پژوهش    HYCOMاین پژوهش تشکیل یخ در خزر شمالی را با استفاده از مدل عددی  

درشبیه سازی استفاده شده است. کاهش    ENERGY-LOANهای گذشته به طور جامع تر مورد بررسی قرار گرفته است. در این تحقیق از  

توان به عوامل جوی در سال از نتایج اجرای مدل استفاده شده است. دلیل این امر را می  18ر شمالی در طی  روند دوره شکل گیری یخ در خز

تواند بر تبادل آب عمیق بین خزر شمالی وجنوبی طی این سالها نسبت داد که گرمایش زمین مهمترین آنهاست. کاهش روند تشکیل یخ می

های  نی بودن مدت زمان تخلیه آب بین خزر شمالی و جنوبی نیاز به پژوهش بیشتر در گردشاثر قابل توجهی داشته باشد با توجه به طولا

 باشد که رابطه بین تشکیل یخ و گردش عمیق دریای خزر بدست آید.عمیق دریای خزر می

ر به اعماق خزر شمالی می تحلیل سری زمانی دما و شوری در زیر لایه یخ پدیده برایان رجکشن را نشان میدهد که باعث نفوذ آب سرد وشو

های زیستی نیاز به بررسی میدانی این پدیده در خزر  گردد که از نتایج اجرای مدل بدست آمده است با توجه به اهمیت زیاد این پدیده در حوزه 
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Ice simulation in the North Caspian using the HYCOM model 
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Abstract: 
Using HYCOM numerical model, this study investigates the formation of ice in the 
North Caspian Sea during 18 years from 1992 to 2009. HYCOM is a hybrid numerical 
model that uses three vertical coordinates of geopotential, isopicnal and sigma. In this 
research, spatial resolution of 0.04 degrees and 31 hybrid layers have been used for 

simulation. The simulation area includes the entire Caspian Sea  and the effects of 
rivers are also considered. NCEP-CFSR atmospheric forcing with a resolution of 0.2 
degrees per hour with barotropic and baroclinic time steps of 18 and 180 seconds were 
used to run the model. The results of the model show that ice formation began in mid-
December and continued until early March. The ice formation period has also been 
declining over 18 years, from 114 days in 1992 to 93 days in 2009. The analysis of 
the time series of salinity and temperature under the ice layer shows the presence of 

the Brian Rejection phenomenon, which occurs in the second half of December. 

Keywords: ice, caspian sea, numerical simulation, hycom model, brine rejection 

 



 

۲۵۳ 

 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26
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 ، خلیج فارس ، تنگه هرمز  ،مواد مغذی: واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

شود.  در دریا و اقیانوس همانند خشکی با فتوسنتز کنندگان شروع می  شوند. تولیدات اولیه می  هاشامل فیتوپلانکتون  فتوسنتزکنندگان دریایی عمدتاً

نقاط جغرافیایی،    در  مواد مغذیمقادیر  (.  1باشد )میآمونیوم، نیترات، نیتریت، فسفات، سیلیس، آهن و...    ؛دریا شاململزومات تولید اولیه    مغذی  مواد

 مغذی در محیط دریا مناسب تولیدات اولیه نیست، مواد  فصول و همچنین اعماق مختلف متناسب با شرایط، متغیر است. همانطور که فقر مواد

 ی پارامترها  از .(3و  2) که بلوم جلبکی، کاهش سطح اکسیژن و... را به دنبال خواهد داشت  ،خواهد شد مغذی بیش از حد نیز سبب یوتریفیکاسیون

 ت یرو  قابل  یواقعشاخص    عنوان  به،  خاطر  نیهم  به   است؛  فتوسنتز  یاصل  یرنگدانه   آ لیاست. کلروف  آ لیکلروف  توده یزآب،    تیفیسنجش ک  مهم

  لیکلروف  توده یزاساس مقدار    توان بر  یآب را م  ه یاول  داتیتول  زان یم  جه ینت  در(.  5و    4)   رودیبه شمار م  یآب  ستمیاکوس  کیتروف  یهاحالت   یبرا

   سنجش کرد. موجود در آب   آ 

نظر به اهمیت سنجش شناسان مدرن قرار گرفته است.  انوسیآب، مورد غفلت اق  یمیشمطالعه    لی قب، از  مختلف  جهات  ازفارس    جیخل  متاسفانه 

های مکانی و زمانی از  ه است. در این میان وجود داده مغذی دریا، امروزه این موضوع مورد توجه بسیاری در میان محققین این رشت   مقادیر مواد

های دریایی وابسته به  مغذی نیاز اساسی محافل علمی برای شناخت وضعیت فعلی و روندهای محیطی آینده است. با شروع گشت   مقادیر مواد

  زیستی همچون مواد   ای ارزشمند زیستی و غیر هفارس دسترسی به داده جوی با استفاده از کاوشگر خلیجشناسی و علومپژوهشگاه ملی اقیانوس 

در آبهای   و روابط آنها  مغذی  موادت  مغذی از محیط دریا بیش از پیش فراهم گردید. این پژوهش با هدف دستیابی به تصویری کلی از وضعی

  صورت گرفت.  های پایه فارس در فصل سرد سال به عنوان تأمین داده خلیج

 ها . مواد و روش2

  1396ماه  در دی   فارسخلیجکاوشگر  توسط    1801هرمز طی گشت تحقیقاتی    های تنگههای برداشته شده از ایستگاه تحقیق با استفاده از نمونه این  

ز و  هرم  ی تنگه که دو دهانه   بودای  گونه   ها بهانتخاب ایستگاه دهد.  های مورد مطالعه در این پژوهش را نشان می، ایستگاه 1. شکل  انجام گردید

میانی    غربی، ایستگاه   انتخاب گردید و جهت سهولت به ترتیب ایستگاه   T6S4و    T1S2  ،T3S4های  گیرد. بدین منظور ایستگاه   بر  میانه آن را در 

 شرقی نامگذاری شد. و ایستگاه 
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 های نمونه برداری شده ( موقعیت ایستگاه1شکل  

-Hydroساخت شرکت    ن یسکین  یبطر و    (Multi Water Sample)آب، روزت    ییچندتا  ی بردارنمونه   یهادستگاه آب با استفاده از  از    یبردارنمونه 

Bios   از  یمختلف  مطالعات  یبرا  هااز این نمونه   شد.برداشت  مختلف   یهاعمق ازدستگاه روزت    م یبا تنظ  ستگاه یآب در هر ا ة . نموندیبرداشت گرد  

 کویزیف  اتیخصوص  یریگاندازه   یبرا .شد  استفاده     آب   ستون  در  آ   لیکلروف   غلظت  نییتع  و  آب،   ستون  در  محلول  یمغذ  موادمقدار    نیی تع  جمله 

 مغذی  مواد  یریگاندازه   جهت  آب  یهانمونه گردید.    استفاده   Hack  شرکت  متر  یمولت  دستگاه   عدد  کی  ازدر محل  (  ی و..شور  دما،)  آب  ییایمیش

  استاندارد )  یمتریکالر  روش  با  شگاه ی آزما  به  انتقال  از  پس  و  شده  منجمد  و   لتریف  کرون یم  0/ 45  یسرسرنگ  لتریف  توسط  عاًیسر  یبردار نمونه   از  پس

1999 MOOPAM ) شد یریگاندازه . 

   نتایج. 3

 
 ستگاه یدر اعماق مختلف سه ا (نیترات، نیتریت، آمونیوم، فسفاتمواد مغذی )( تغییرات غلظت 1شکل  

همانگونه که  دهد. را در اعماق مختلف سه ایستگاه نشان می غلظت مواد مغذی )نیترات، نیتریت، آمونیوم، فسفات( راتییو روند تغ ریمقاد 1 شکل

  یروند مشخص  توانینم  یمرکز  ستگاه یدر ا  ت یترین  یبرا  .دهدنشان نمی  یکنواختیبا عمق روند  و آمونیوم    تراتین  غلظت   راتییتغ  ،شودیمشاهده م

  نشان عمق  رییبا تغ یکنواختیروند غلظت فسفات نیز   .شودیمشاهده م ر یعمق کاهش مقاد شیبا افزا یو غرب یشرق ستگاه یدر ا  ینمود ول انیرا ب
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  نشان   2  شکل  در  آلیکلروف  غلظت  راتییو روند تغ  ریمقاد  وجود دارد.بجز ایستگاه غربی که در آن روند کاهشی فسفات با افزایش عمق  هد،  دینم

  .کرد مشاهده  عمق شیافزا با را آ لیکلروف غلظت یکاهش روند یحدود تا توانیم  است، مشخص. همانگونه که در شکل است شده  داده 

 
 

 ستگاه یدر اعماق مختلف سه ا کلروفیل آ غلظت راتیی تغ  (2شکل  

   گیرینتیجه. بحث و 4

سه ایستگاه مورد مطالعه به صورتی بود که بیشترین مقادیر مربوط به ایستگاه میانی و کمترین مقادیر در  میانگین غلظت نیترات در ستون آب  

ی  ها در پژوهشمیکروگرم بر لیتر متغیر بود.    900تا    200گیری شده نیترات در سه ایستگاه از حدود  غلظت اندازه .  شدمربوط به ایستگاه غربی می

Shriadah    اندازه به   1995-1994گیری شده در زمستان  نیترات  لیتر در خلیج فارس و    55/0طور میانگین حدود    میلادی  بر    1/ 3میکروگرم 

  44و    65،  37میانگین غلظت نیتریت در ایستگاه شرقی، میانی و غربی به ترتیب حدود  .  (10)  است  شدهمیکروگرم بر لیتر در خلیج عمان گزارش  

  تر یبر ل  کروگرمیم  32/0حدود    نیانگیطور م   در زمستان به   میانگین غلظت نیتریت  Shriadahهای  گیری شد. در پژوهشرم بر لیتر اندازه میکروگ

میکروگرم    22/0تا    02/0آمونیوم در این مطالعه ما بین    مقادیر  .(10)  است  شدهعمان گزارش    ج یدر خل  تریبر ل  کروگرمیم  49/0فارس و    جیدر خل

مغذی دارد. آمونیوم با توجه به غلظت کم و تغییرات آن در ستون آب روند    کمترین مقادیر را در بین موادتوان گفت  که می  شد   ی ریگاندازه بر گرم  

مربوط به    آب مربوط به ایستگاه غربی و کمترین مقدار میانگین آنبیشترین مقدار میانگین آمونیوم در ستون  گذاشت.  یکنواختی را به نمایش نمی 

 ج ی در خل  تریبر ل  کروگرمیم  66/0حدود    نیانگیطور مبه در زمستان    میانگین غلظت آمونیوم  Shriadahهای  ایستگاه میانی ثبت گردید. در پژوهش

عمق مشاهده    شیبا افزا  یروند کاهش  ی غرب  ستگاه یادر بررسی روند تغییرات فسفات    گردید.عمان گزارش    جیدر خل  تریبر ل  کروگرمیم  99/0فارس و  

شود. با این وجود میتوان روند تغییرات تقریباً مشابهی بین ایستگاه شرقی و میانی  ها روند یکنواختی مشاهده نمی، اما در سایر ایستگاه شودیم

میکروگرم بر لیتر ثبت گردید. همچنین میانگین فسفات از ایستگاه غربی به سمت   90تا    37مشاهده کرد. تغییرات فسفات در سه ایستگاه در بازه  

میکروگرم بر لیتر( نسبت به   66/0عمان )گیری شده در خلیجایستگاه شرقی روند افزایشی داشت که با توجه به مقدار بالاتر میانگین فسفات اندازه 

گیری شده این مطالعه،  فارس در مقادیر اندازه   ن فسفات در سمت خلیج عمان نسبت به خلیجمیکروگرم بر لیتر(، بیشتر بود  48/0)  خلیج فارس

در بررسی (.  10باشد ) سیار کمتر از این پژوهش میب ،    Shriadahگیری شده در مطالعات  ی دارد. لازم به ذکر است مقادیر فسفات اندازه همخوان

توان رابطه مستقیم آنها را با  آ میمق هستیم که با توجه به نتیجه مشابه برای غلظت کلروفیلتوده گاهاً شاهد کاهش آن با افزایش عتغییرات زی

   Franks و   McGillicuddyهای  بینی نشده هستیم و در پژوهشها بعضاً شاهد غلظت بالا و پیشگیرییکدیگر عنوان کرد. از سویی ما در اندازه 

در ایستگاه میانی قرار دارد   گیری شده اغلبی اندازه بیشینه و کمینه پارامترهایسه نتایج نشان داد که  مقا .  (11)  نیز به این نکته اشاره شده است

و  Pous قاتیطبق تحق. استها و محاسبات آماری بیشتری جهت تأیید و یا رد آن که ممکن است گویای پدیده خاصی باشد که نیازمند پژوهش

د شویمخلوط م  ه ی لا  یریگشکل  و این پدیده سبب  ،ابدیی کاهش م  ایآب در  یبند  ه یسرد شدن هوا لا  وزمستان    با وقوعفارس    خلیجدر    ،همکاران

نیز چنین ذکر    Shriadahهای  توان این پدیده را به آن نیز تعمیم داد. در پژوهشهرمز متصل است می  از آنجایی که خلیج فارس به تنگه .  (12)

عمق    ارس بدلیل کم ف  خلیجدر  عمان کمتر است و    فارس نسبت به خلیج  مغذی از سطح به بستر در خلیج  شده است که شیب افزایش غلظت مواد

 گیرد. صورت می بودن اختلاط ستون آب
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  ژن یفسفات با اکس ترات،یبا ن آ لیکلروف یغرب ستگاه یدر انشان داد که  ستگاهیهر ادر شده در ستون آب  یریگاندازه  یهاپارامتر مقایسه همبستگی  

  .دارندمعکوس    یمحلول همبستگ  ژنیبا اکس  یمحلول، شور  ژنیدما با اکس  ،یشورو    و فسفات با دما  ،  میمستق  یهمبستگ  یمحلول، دما و شور 

  ژنیاکس  ،یبا شور  pH  ،یبا شور  آ لیو کلروف  میمستق  یمحلول همبستگ  ژنیبا اکس  pHمحلول،    ژنیاکسو    pHبا    لیکلروف  یانیم  ستگاه یدر ا

معکوس   یهمبستگ  تیتریبا ن  تراتیدما با فسفات، ن  ،یمحلول با شور   ژنیاکس  یشرق  ستگاه یدر ا  معکوس داشتند.  یهمبستگ  یمحلول با شور 

  داشتند.
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Abstract: 
 the aim of this study was to measure the concentration of dissolved nutrient, the amount 
of chlorophyll a and investigation of the relationship between nutrient concentrations in 
different layers of the water column and some abiotic factors such as salinity, temperature, 
at three stations in the middle, west and east of the Strait of Hormuz. The samples were 
collected using the Persian Gulf research vessele belonging to the National Institute of 
Oceanography and Atmospheric Sciences during the 1801 cruise in the winter 2017. The 
highest concentration of nitrate in the water column were obtained in the middle station 
and the lowest values were observed in the western station. The concentration of 
ammonium was lower than other nutrients and due to its low concentration, its changes 
in the water column did not show a uniform trend.  

Keywords: Nutrient, Chlorophyll a, Persian Gulf, Strait of Hormuz.
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  سازه – شمع  - خاک اندرکنش اثر گرفتن درنظر  با فراساحلی سکوی  جاکت  سازه طراحی سازی بهینه

ژنتیک الگوریتم  از استفاده با  

 3مهدی  ، قنبریان  ؛2عباس ، یگانه بختیاری ؛ *1ناصر ، شابختی

 shabakhty @iust.ac.ir ، عضو هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت ایران .1
 yeganeh @iust.ac.ir ، عضو هیئت علمی دانشگاه علم و صنعت ایران . 2

 mahdi_ghanbarian@civileng.iust.ac.ir، ی، دانشگاه علم و صنعت ایران یهای دریا  سازه  کارشناس ارشد. 3

سکوی    -سکوی فراساحلی     -سازه    -شمع    - اندرکنش خاک    -وریتم ژنتیک  الگ   -بهینه سازی     :واژگان کلیدی

 جاکت فولادی 

   مقدمه. 1

طراحی سازه یک سکوی دریایی جز با تلاش و همکاری گروهی از مهندسین و افراد با تجربه و متخصص در این زمینه محقق نمی گردد.  

چالش های منحصر به فردی که همراه خود دارند، ممکن است دشوار و زمان بر  روند طراحی این نوع از سازه ها به علت پیچیدگی ها و  

گردند. همچنین در کنار این مشکلات ممکن است با طولانی تر شدن روند طراحی، درصد احتمال خطای انسانی در این امر بالا برود. در واقع 

تی، منابع انسانی و ... دانست. در طراحی سکوهای دریایی روال معمول دلیل این امر را می توان ناشی از محدودیت های زمانی، مالی، محاسبا

طراحی به این صورت است که طراحان براساس تجربه و دانش خود، چندین طرح را به عنوان طرح اولیه انتخاب می کنند و سپس با انجام 

ما به این نکته نیز باید توجه کرد که با توجه به محدودیت  محاسبات لازم، کنترل ها و برآورد هزینه مناسب ترین طرح را انتخاب می کنند. ا

  های ذکر شده و تاثیر آن بر انتخاب طرح های اولیه، طرح نهایی لزوما بهترین و اقتصادی ترین طرح ممکن نیست. بنابراین برای نیل به این 

 باشد.هدف نیاز به بررسی دقیق تر یا به عبارت دیگر استفاده از روش های بهینه سازی می

در واقع لازمه رسیدن به یک طرح بهینه تسلط بر شناخت سکوها، آشنایی با رفتارسازه ای آنها، نیروهای وارده، ضوابط آیین نامه ای مورد  

استفاده برای طراحی و در کنار اینها روش های بهینه سازی می باشد. انتخاب روش بهینه سازی در طراحی هر سکو، به بصیرت و دانش یک  

دس در آن مسئله بستگی دارد. دسته بندی های گوناگونی برای روش های بهینه سازی وجود دارند. یکی از این دسته بندی ها استفاده  مهن

ی الگوریتم  این  باشد.  می  فراابتکاری  های  الگوریتم  از  یکی  ژنتیک  الگوریتم  باشد.  می  فراتکاملی  یا  فراابتکاری  های  الگوریتم  از    ی کاز 

در حل    یسازنه یبه  کیکلاس  یهاروش   یبرا  کی ژنت  تم ی. الگورباشدیم  عتیآن برگرفته از طب   ده یاست که ا  یتصادف  یستجوج  یهاتم یالگور

 ار یبس  یخط  ر یحل مسائل گسسته و غ  یبرا  کی ژنت  یهاتمیالگور  یاند ولموفق بوده   اریمشکلات مشابه بس  یمحدب و برخ  ،یمسائل خط

 . ]1[ باشندیکاراتر م
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 ها روش. مواد و 2

از روش ذکر شده یعنی الگوریتم ژنتیگ بهره گرفته شده است. مبنای طبیعی الگوریتم ژنتیک بر رقابت موجودات زنده برای    مقالهدر این  

تصاحب منابع محدود طبیعی استوار است. برتری موجودات پیروز مدیون ویژگی های فردی آنهاست که تا حد زیادی تحت تاثیر ژنهای آنها  

  ارد. تولید مثل چنین موجوداتی سبب تکثیر این ژنها و در نتیجه تولید فرزندانی شایسته خواهد شد. با انجام متوالی انتخاب بهترین اعضا قرار د

و تولید مثل آنها کل جمعیت به سوی سازش بیشتر با محیط یعنی دست یابی به منابع بیشتر و بهتر سوق خواهد یافت. الگوریتم ژنتیک با 

 ریاضی چرخه ی طبیعی فوق، بهینه ی توابع مقید ریاضی را محاسبه می کند. مدلسازی 

، مشاهده می شود که اغلب تاثیر وجود شمع ها و خاک اطراف آن ها در زمینه بهینه سازی سکوهای دریایی  در اکثر تحقیقات انجام شده در

سازه در روند بهینه سازی سکو را در نظر نگرفته اند و لازم است این موضوع مورد   –شمع    -خاک  اندرکنش  رفتار سازه یا به عبارت دیگر اثر  

اثر تایج نهایی آن دارد. به همین منظور ما در این تحقیق این  بررسی قرار گیرد که مدلسازی شمع ها چه تاثیری در روند بهینه سازی و ن

سازه را نیز در نتایج تنش ها، جابجایی های سازه و بطور کلی قیود بهینه سازی در نظر می گیریم. سکوی مورد    –شمع    -خاک  اندرکنش  

فرایند بهینه سازی آن با استفاده از الگوریتم واقع در میدان پارس جنوبی در خلیج فارس بوده و    SPD19Aمطالعه، در این تحقیق سکوی  

برنامه نویسی   افزار  نرم  افزار  و مدل سازه   MATLABژنتیک در محیط  بارهای    SAP2000ای سکو در نرم  بارهای مرده، زنده و  تحت 

سازه نیز در روند  –مع ش -مدل سازی شمع و اندرکنش خاک  صورت می گیرد. در این تحقیق در کنار بهینه سازی اعضاء سازه، اثر محیطی 

-Qفنرهای غیرخطی    ،در نرم افزارسازه    –شمع    –در نظرگرفتن اثر غیرخطی اندرکنش خاک    برایبهینه سازی مورد بررسی قرار می گیرد.  

z،T-z   ،P-y    طبق روابطAPI    کل فرآیند کار انجام گرفته در این پایان نامه  می شوند.    مدلو بر اساس گزارشات ژئوتکنیک مشخصات خاک

حله  را می توان به دو مرحله تقسیم نمود. ابتدا سکوی مذکور بدون مدلسازی شمع ها و اثر آنها در رفتار دینامیکی سازه بهینه می شود. در مر

مجددا بهینه  سازه    – شمع    –درکنش خاک  انبعد شمع ها به همراه فنرهای غیرخطی به مدل سکو اضافه شده و سکو با در نظر گرفتن اثر  

 . ]3[و  ]2[در ادامه نمای شماتیک از مدلسازی سکو در دو حالت آورده شده است میگردد. 

 
 )الف(                                                                  )ب( 

 ( مدل سه بعدی سکو در حالت معمولی )الف( و حالت درنظرگرفتن 1شکل  
 سازه )ب( -شمع -ندرکنش خاکا 
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 نتایج. 3

سازه و    –شمع    –در ادامه نتایج بهینه سازی وزن سکو با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای دو حالت بدون در نظر گرفتن اثر اندرکنش خاک  

 سازه آورده شده است. –شمع  –با در نظر گرفتن اثر اندرکنش خاک 

 
سازه با الگوریتم ژنتیک -شمع -اندرکنش خاک  اثر  نظرگرفتن در بدون  سکو  وزن  سازی  بهینه ( نتایج2شکل    

 
سازه با الگوریتم ژنتیک -شمع-اندرکنش خاک اثر نظرگرفتن  در با  سکو  وزن  سازی  بهینه ( نتایج3شکل    

سازی در حالت بدون در  تن می باشد؛ که پس از بهینه  1437وزن اولیه المان های سازه ای سکو )پایه ها، مهاربندهای افقی و قائم( معادل  

شمع    –( و با در نظر گرفتن اثر اندرکنش خاک  2تن )شکل  996درصدی معادل    31سازه، با کاهش    –شمع    –نظر گرفتن اثر اندرکنش خاک  

 ( گردید.3تن )شکل 974درصدی معادل  32سازه، با کاهش   –

   گیرینتیجه. بحث و 4

وزن نهایی المان های سازه ای سکو در حالت در نظرگرفتن اثر اندرکنش   که   می شود، مشاهده  بهینه سازی با الگوریتم ژنتیک  بر اساس نتایج

خاک خصوصیات دینامیکی سکو تحت اثر اندرکنش  نسبت به حالت در نظرنگرفتن آن کمتر شده است. به عبارت دیگر    سازه   - شمع    –خاک  

  دهد که اثر اندرکنش سبب کاهش فرکانس طبیعی سازه و نتایج آنالیز تجربی نشان میهمچنین    شود.  می  دستخوش تغییرسازه    –شمع    -

گیرتری را نسبت به مود اول به چشم  خصوصیات دینامیکی سکو در مودهای بالاتر تاثیرات  گردد و بر روی  متناظر هر مود می  افزایش میرایی

گی در برآوردهای مربوط به سکوهای موجود مورد توجه واقع نگردیده است، که فرض در . این اثر از آن جهت تاکنون به گستردهمراه دارد 

نظر نگرفتن اندرکنش، فرضی محافظ کارانه بوده است. در نظرگرفتن اندرکنش سبب نرم شدن بیش از پیش مدل و به عبارت دیگر کاهش 
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د. بدیهی است کاهش نیروهای وارد بر سازه سبب بهینه  گردمیزه  اثر در مجموع سبب کاهش نیروهای وارد بر سا. این  گرددبسامد سازه می

 تر شدن اعضای سکو و کاهش بسزای هزینه های مربوط به ساخت خواهد شد.
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Design Optimization of Offshore Jacket Platform Considering Soil-Pile-Structure 
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Abstract:  
The structural design of an offshore platform can not be achieved with out the efforts 
and cooperation of a group of engineers and experienced, specialized people in this 
field. The design process of this type of structure may be difficult and time consuming 
due to the unique complexities and challenges that come with it. In addition to these 
problems, the probability of human error in this matter may increase as the design 
process becomes longer. In fact, the reason for this can be attributed to time 
constraints, financial, computational, human resources, and so on. In the design of 
offshore platforms, the usual design procedure is that designers choose several 
designs as the initial design based on their experience and knowledge, and then select 
the most suitable designs by performing the necessary calculations, controls and cost 
estimates. However, it should be noted that due to the mentioned limitations and its 
effect on the selection of preliminary designs, the final design is not necessarily the 
best and most economical design possible. Therefore, in order to achieve this goal, it 
is necessary to study more carefully, or in other words, to use optimization methods. 

In fact, it is necessary to achieve an optimal design to master the knowledge of 
platforms, familiarity with their structural behavior, the forces involved, the rules of 
regulations used for design and along with these optimization methods. The choice of 
optimization method in the design of each platform depends on the insight and 
knowledge of an engineer in that matter. There are various categories for optimization 
methods. One of these categories is the use of meta-heuristic algorithms. Genetic 
algorithm is one of the metaheuristic algorithms. This algorithm is one of the random 
search algorithms whose idea is derived from nature. Genetic algorithms for classical 
optimization methods have been very successful in solving linear, convex and some 
similar problems, but genetic algorithms are much more efficient for solving discrete 
and nonlinear problems. 

Keywords: Optimization - Genetic Algorithm - Soil - Pile - Structure Interaction - Offshore 
Platform - Steel Jacket Platform 
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ساحلی با در نظر گرفتن اتصالات اعضاء با استفاده از  بهینه سازی طراحی سازه جاکت سکوی فرا

 الگوریتم ژنتیک
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سازه جاکت  –انعطاف پذیری اتصالات  –بهینه سازی وزن سکوهای دریایی  –الگوریتم ژنتیک : واژگان کلیدی

 طراحی بهینه  –فولادی 

   مقدمه. 1

علمی است که در چند دهه ی اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است. معمولا با بهینه کردن یک سازه می توان از   1بهینه سازی

مصرف مصالح و انرژی اضافی تا حد زیادی جلوگیری به عمل آورد و پروژه ها را به شکلی کاملا اقتصادی اجرا نمود. بهینه سازی 

و محاسبه و ساخت وارد شده و کاهش چشمگیر هزینه ها و یا صرفه جویی در زمان    می تواند در جزء جزء مراحل طراحی، تحلیل

 .]1[ را موجب گردد

در مهندسی عمران طراحی سازه ها براساس آیین نامه ها و روش های معمول، غالبا طرحی قویتر از حد مورد انتظار را به دنبال  

می شود. لذا امروزه دسته ی عظیمی از طرحهای تحقیقاتی بهینه   خواهد داشت که باعث اتلاف مقادیر زیادی مصالح و سرمایه 

 .]1[ سازی که در مهندسی عمران انجام می گیرد به بررسی چنین مواردی می پردازد

در گذشته همواره روش های بهینه سازی متعددی وجود داشته است. در سالهای اخیر با گسترش علم کامپیوتر و کارآمد شدن  

بهینه سازی نیز پیشرفت های فراوانی داشته و دچار تحولات عظیمی شده است. با این وجود  و علی رغم پیشرفت  کامپیوترها، علم  

های ذکر شده هنوز بهینه کردن سازه هایی که تحت اثر نیروهای دینامیکی قرار دارند موضوع تحقیقات بسیاری بوده و بهینه 

سازه هایی که تحت اثر نیروهای دینامیکی هستند حجم محاسبات لازم کردن چنین سازه هایی دارای مشکلاتی می باشد. در  

 
1 Optimization 
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جهت تحلیل سازه بسیار بالا بوده و زمان تحلیل به میزان چشم گیری طولانی تر از سازه های استاتیکی می باشد. همین امر 

 . ]2[ کارآیی روش های معمول را با مشکل مواجه می سازد

می باشند. سازه های   1دائم در معرض اثر نیروهای دینامیکی قرار دارند، سازه های دریایییک نمونه از سازه هایی که به صورت  

دریایی مجموعه ی بسیار وسیعی از سازه های مرتبط با دریا را در بر می گیرند. یکی از انواع سازه های دریایی که به خصوص در  

می باشد. این سکوها به دلیل کاربرد بسیار زیاد، در حجم   2کشور ما دارای اهمیت و کاربرد گسترده ای است، سکوهای دریایی

 بالایی طراحی و ساخته می شوند. 

در سالهای اخیر روش هایی در علم بهینه سازی وارد شده است که با بهره گرفتن از فرآیندهای طبیعی و طبیعت جانداران ابداع 

بسیار کوتاه طرفداران بسیار زیادی در بین دانشمندان و محققان پیدا   گردیده اند. این روشها به دلیل کارآیی فوق العاده در زمان

 . ]2[ نمود. از جمله ی این روش ها می توان به الگوریتم ژنتیگ اشاره نمود

 ها . مواد و روش2

از روش ذکر شده یعنی الگوریتم ژنتیگ بهره گرفته شده است. مبنای طبیعی الگوریتم ژنتیک بر رقابت موجودات زنده   مقالهدر این  

برای تصاحب منابع محدود طبیعی استوار است. برتری موجودات پیروز مدیون ویژگی های فردی آنهاست که تا حد زیادی تحت  

موجوداتی سبب تکثیر این ژنها و در نتیجه تولید فرزندانی شایسته خواهد شد. با انجام  تاثیر ژنهای آنها قرار دارد. تولید مثل چنین  

متوالی انتخاب بهترین اعضا و تولید مثل آنها کل جمعیت به سوی سازش بیشتر با محیط یعنی دست یابی به منابع بیشتر و بهتر 

 وق، بهینه ی توابع مقید ریاضی را محاسبه می کند. سوق خواهد یافت. الگوریتم ژنتیک با مدلسازی ریاضی چرخه ی طبیعی ف

واقع در خلیج فارس به عنوان سازه ی مورد نظر انتخاب شده و وزن آن با استفاده از    SPD19Aدر تحقیق حاضر سکوی دریایی  

انجام شده است.   SAP2000 21.0الگوریتم ژنتیک بهینه گردیده است. فرآیند تحلیل و طراحی سکو نیز با استفاده از نرم افزار  

نوشته شده است، لذا این نرم افزار با نرم  MATLAB 9.7از آنجا که برنامه های مربوط به الگوریتم ژنتیک در محیط نرم افزار 

لینک شده و فرآیند بهینه سازی انجام گرفته است. سکوی مدل شده تحت بارهای مرده و زنده و محیطی می    SAP2000افزار  

انجام گرفته در این مقاله را می توان به دو مرحله تقسیم نمود. ابتدا سکوی مذکور با در نظر گرفتن اتصالات   باشد. کل فرآیند کار

، برای درنظرگیری انعطاف پذیری اتصالات ISO 19902به صورت صلب بهینه می شود. در مرحله بعد، با توجه به آیین نامه  

(3LJF  از فرمول های بدست آمده توسط ،)4MSL    شامل بخش خطی و غیر خطی می شود، توسط المان هایی در بخش  که

 
1 Offshore Structures 
2 Offshore Platforms 
3 Local Joint Flexibility 
4 MSL engineering corporation 
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اتصالات که بدون وزن می باشند به مدل سکو اضافه شده و سکو با در نظر گرفتن انعطاف پذیری اتصالات مجددا بهینه میگردد. 

  .]4[و  ]3[ می دهدنشان  SAP2000، نمایی کلی از دو مدل سکو با اتصالات صلب و انعطاف پذیر را در نرم افزار  1شکل 

 
 )الف(                                                    )ب(                                                                        

 نمای کلی از دو مدل با اتصالات صلب )الف( و انعطاف پذیر )ب(( 1شکل  

   نتایج. 3

 آورده اتصالات انعطاف پذیر    و  اتصالات صلبالگوریتم ژنتیک برای دو حالت  در ادامه نتایج بهینه سازی وزن سکو با استفاده از  

      .است شده 

پس از بهینه سازی . وزن سکو  تن می باشد  1437و قائم( معادل    وزن اولیه المان های سازه ای سکو )پایه ها، مهاربندهای افقی

  35  کاهش  با ، اتصالات انعطاف پذیر  گرفتن  نظر  در  با  و   (2)شکل    تن 996  معادل درصدی  31  کاهش  با  ، اتصالات صلبدر حالت  

 .دگردی  ( 3)شکل  تن 931  معادل درصدی

 
 انعطاف پذیری اتصالات  اثر  نظرگرفتن در بدون  سکو  وزن  سازی  بهینه ( نتایج2شکل  



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

۲۶۶ 

 

 
 انعطاف پذیری اتصالات  اثر نظرگرفتن  در ا ب سکو  وزن  سازی  بهینه ( نتایج3شکل  

 گیری  . بحث و نتیجه4

با توجه به میزان وزن  بهینه سازی در هر دو حالت، می توان نتیجه گرفت در نظر گرفتن انعطاف پذیری اتصالات در سکوهای 

دریایی، باعت انعطاف پذیرتر شدن سازه شده و در نتیجه نیروها و تنش های کمتری نسبت به حالتی که اتصالات سازه صلب 

نسبت تنش های بوجود آمده در اعضا و المان های سازه با حالت انعطاف پذیری اتصالات کمتر  فرض شود، وارد می شود. بنابراین  

از حالت صلب می باشد و این امر تاثیر بسزایی در میزان بهینه سازی وزن سازه دارد. همانطور که از نتایج بهینه سازی وزن سکو 

درصد    4در حالتی که انعطاف پذیری اتصالات را درنظر بگیریم، حدود    پیداست، با استفاده از الگوریتم ژنتیک توانستیم وزن سکو را

 بیشتر از حالتی اتصالات به صورت صلب مدل شوند، بهینه کنیم که می تواند صرفه جویی زیادی در استفاده از مصالح داشته باشد.
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Abstract: 
 Optimization is a science that has received a lot of attention in recent decades. 
Usually, by optimizing a structure, the consumption of additional materials and 
energy can be largely prevented and the projects can be implemented in a completely 
economical way. Optimization can be included in the design, analysis, calculation, 
and manufacturing components and can significantly reduce costs or save time. 

In civil engineering, the design of structures based on the usual regulations and 
methods will often lead to a stronger design than expected, which will cause a lot of 
waste of materials and capital. Therefore, today, a large number of optimization 
research projects in civil engineering investigate such cases. 

There have always been several optimization methods in the past. In recent years, 
with the expansion of computer science and the efficiency of computers, the science 
of optimization has also made great strides and has undergone enormous changes. 
However, despite these improvements, it is still the subject of much research to 
optimize structures that are affected by dynamic forces, and it is difficult to optimize 
such structures. In structures that are affected by dynamic forces, the volume of 
calculations required for structural analysis is very high and the analysis time is 
significantly longer than static structures. This makes it difficult to perform the usual 
procedures . 

An example of a structure that is constantly exposed to dynamic forces is marine 
structures. Marine structures cover a very wide range of structures related to the sea. 
One of the types of marine structures that are of great importance and widespread use, 
especially in our country, is the marine platforms. These platforms are designed and 
built in a large volume due to their wide range of applications . 

In recent years, methods have been introduced in the science of optimization that have 
been invented using the natural processes and nature of living things. These methods 
have gained a lot of fans among scientists and researchers due to their excellent 
efficiency in a very short time. One of these methods is the genetic algorithm. 

Keywords: Genetic Algorithm - Optimization of offshore platform weight - Flexibility of joints 
- Steel jacket structure - Optimal design 
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به جزیره هندورابی به عنوان مسیر  نزدیکترین حدود خشکی ارزیابی فلزات سنگین رسوبات حد فاصل 

 توسعه 

 1معصومه ، دالوند ؛*1همیرا ، آگاه  ؛ 1رامین ، شادی

   aaagah_hom@yahoo.com   :پست الکترونیکی

 چکیده

جزیره  و    نزدیکترین حدود خشکیدر این مطالعه غلظت آهن، روی، نیکل و وانادیم در رسوبات بستر دریا حد فاصل  

منطقه مورد مطالعه به    گردید.تعیین  تعیین و با استانداردهای بین المللی مقایسه شد و نهایتا منشا آلودگی    هندورابی

زیر دریایی(از خشکی به جزیره هندورابی توسعه منطقه، مسیر  های عنوان کریدور انتقال انرژی )خطوط لوله و کابل

ایستگاه در یک    7در منطقه مورد مطالعه     عبور از ساحل چیرویه به جزیره هندورابی دارای اهمیت ویژه ای است.

رایر د های رسوب توسط فریز نمونه مجزا تهیه شد. نمونه  3از هر ایستگاه    1397/ 03/ 11ترانسکت انتخاب و در تاریخ  

 دستگاه   نهایتا توسط.  کلریدریک هضم اسیدی شد  خشک و پس از الک شدن به کمک مخلوط اسید نیتریک و اسید

ICP-MS سنگین مورد آنالیز قرار گرفت.   گیری فلزات برای اندازه 

ای بین نتایج این مطالعه نشان داد که غلظت آهن، روی و نیکل در رسوبات منطقه مورد مطالعه کمتر از استاندارد ه 

 د.نیکی محسوب نمی شو ژالمللی بوده و فلزات سنگین فوق برای کفزیان خطر بیولو 

  ICP-MS.فلزات سنگین، رسوب، هندورابی، : واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

های انسانی نیز   فعالیتعلاوه بر منابع طبیعی، از طریق     بوده و  دریا آب طبیعی های  دهنده تشکیل  پایدار های آلاینده  سنگین ازجمله فلزات  

 ,Clark).  هستند  متفاوت هم با  ی عناصرمحتوا و مقدار نظر مختلف از دریایی های محیطشوند. به این دلیل   زیست دریایی می وارد محیط

بر بستر  ذرات معلق  بر  جذب  توسط  و بخشی    درآمده آب    به صورت محلول درهای فوق پس از ورود به محیط آبی   آلاینده از  بخشی   (2001

 گذاری عناصر  به ساختار شیمیایی رسوبات، نرخ رسوبسنگین در بستر دریا   فلزات  میزان تجمع  .Pote et al., 2008))  شوند نشین می دریا ته 

 . (Karsten et al., 2008) های فیزیکی شیمیایی آب بستگی دارد و همچنین ویژگی

ساری،  اسماعیلی  ؛ (Canli and Atli, 2003  هستندسمی  غیر ضروری و  ی  های بدن ضروری و برخ برای فعالیتسنگین  برخی از فلزات  

شود، به این دلیل لازم است تا میزان سلامت رسوبات بستر   زیستی برای موجودات بنتیک میآلودگی رسوبات دریا موجب مخاطرات    .) 1381

لنگه استان هرمزگان است. منطقه فوق از پتانسیل مناسبی برای    بندر  جزیره هندورابی از توابع شهرستاندریا به صورت مداوم رصد شوند.  

 های عمرانی برخوردار است.   توسعه و انجام فعالیت
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ها  در رسوبات ترانسکت انتخابی، ب( مقایسه داده    (V)و وانادیم   (Ni)، نیکل(Zn)  ، روی (Fe)آهن  هدف از این مطالعه الف( تعیین غلظت

 بود.  المللی ج( تعیین منشا آلودگی با استانداردهای بین

هندورابی( را نشان جزیره  چیرویه و  حد فاصل  مطالعات زیر سطحی منطقه مورد مطالعه )ترانسکتی    2موقعیت جغرافیایی و شکل    1در شکل  

متری بالای    100کیلومتر در حدود    2/6دهد. ترانسکت انتخابی خط مستقیمی از ساحل چیرویه به ساحل شمال شرقی هندورابی به طول   می

  هندورابی   نزدیکی  در   دریا  بستر   جنس   چنین  هم.  دارد  ملایمی   شیب   چیرویه  ساحل   سمت  (. بستر 2و    1ندورابی بود )شکل  دماغه شمال شرقی ه

 . (1است )شکل  ای ماسه   چیرویه، نزدیکی در لیو سخت و سنگی

 
 برداری رسوب در منطقه مورد مطالعههای مربوط به نمونه ایستگاه (1شکل  

  در  و بوده  برخوردار خوبی شرایط از کیفی و کمی نظر از مطالعه  مورد منطقه  کل در موجود  کفزیان که  داد نشان بیولوژیکی های بررسی نتایج

 در   موجود  های  گونه  که   داد  مطالعات بیولوژیکی نشان.  (2دارد )شکل    وجود  تکثیر   و  زادآور  برای  کافی  قدرت   میدانی  عملیات  انجام  صورت

  نبودند. شده  محافظت و شکننده حساس، های گونه  و  مخاطره  مورد های گونه  زمره  در مطالعه  مورد منطقه

 
 ای و تقریبا فاقدگیاهان دریایی(،   ای و صخره های مورد بررسی )ماسه نمایی از بستر دریا در گزینه  (2شکل  

برداری از رسوبات جهت تعیین فلزات   برای نمونه   15متر و    10متر،    5ایستگاه در اعماق    7در امتداد خط محور ترانسکت فوق از دو سو  

 S3و     S2انجام گرفت. دو ایستگاه   11/03/1397(. نمونه برداری در تاریخ  1، جدول  1سنگین، مواد آلی و دانه بندی انتخاب شدند )شکل

بردار  با سه تکرار توسط دستگاه نمونه   امکان پذیر نشد. از هر ایستگاه نمونه رسوب سطحی برداری از این دو ایستگاه   ای بوده و نمونه  صخره 

   انجام شد. )Hyro-Bios( وینون

که در مقایسه با  ریاحی بختیاری و مرتضوی مقادیر سرب و کادمیوم در رسوبات جزیره هندورابی را مورد مطالعه قرار دادند    1386در سال

 و راد  . پاشاییگزارش شداین مقادیر در محدوده قابل تحمل  گرم(،  میکروگرم بر    0.68و    30.20)به ترتیب حد آستانه  استانداردهای جهانی  

 بررسی  هندورابی مورد منطقه  و رسوبات سطحی در آب های   را Cu و Fe ،Mg ،Zn ،Pb ،Cd ،Ag ، As فلز  8 تجمع ( میزان1389) همکاران
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عسگری و  علی  داری گزارش نمودند. ها رابطه معنی ای ها در بافت دو کفه  داده و بین غلظت برخی فلزات در آب و رسوب و تجمع آن قرار

 اندازه  مختلف فصول لاوان در و نخیلو هندورابی، های رسوبات ایستگاه  در نیکل را  و کادمیوم سرب، سنگین فلزات ظت( غل1396همکاران )

 گیری شد. گیری کردند. بیشترین غلظت سرب و کادمیم در لاوان به ترتیب در فصول تابستان و بهار اندازه 

در مراحل   استفاده   سنگین، تمامی ظروف مورد   های فلزاتبه منظور پیشگیری از ایجاد خطا در سنجشجهت انجام عملیات آزمایشگاهی و  

ساعت   24اده شدند و سپس به مدت دهای شوینده شستشو  ابتدا با محلول EPA (1994بر اساس توصیه ) استفاده ، قبل از مختلف آزمایشگاه 

های رسوب توسط دستگاه  . نمونه خشک گردیدند  C°  40   قرار داده شدند و با آب مقطر شستشو و در آون در دمای %10در اسید نیتریک  

 غربال و مورد آنالیز فلزات سنگین قرار گرفت.  ،میکرون توسط الک 100فریزدرایز خشک شدند. به دلیل دانه درشت بودن رسوبات با مش 

 ها . مواد و روش2

در ظرف تفلونی و در دمای اتاق به مدت  (مرک)غلیظ    HNO3و  HCl، حجم:حجم(  1:3رسوب توسط مخلوط )   نمونه   گرمشیمیایی یک    هضم

 گراد انجام شد. پس از به حجم رساندن با آب دو بار تقطیر و عبور از صافی به یسانتدرجه   140ساعت در دمای    4مدت    ساعت و متعاقبا  12

 ,.Al-Abdali et al)آنالیز شد    1ICP-MSحاصل برای تعیین غلظت فلزات سنگین توسط دستگاه ، محلول  42  شماره   فیلتر واتمن  وسیله 

1996; Yap et al., 2002 .) 

گیرد. نرمال بودن داده صورت می  17ورژن    SPSS افزارهای آماری توسط نرمدر این تحقیق نمودارها توسط اکسل و سایر تجزیه و تحلیل

 وجود   که   شد  انجام(  ANOVA)  طرفه یک   واریانس  ها توسط آنالیزمقایسه میزان آلودگی ایستگاه تعیین شد.    اسمیرنوف-کولموگروف  آزمون با

نرمال(   های غیرتعیین همبستگی فلزات سنگین به طریق ماتریس اسپیرمن )برای داده   .گردید  تعیین(  P=0.05)  95  سطح  در  دارمعنی  اختلاف

 انجام شد. 

   نتایج. 3

،  C˚  34/27    ،psu  91/37  ،21/8گیری شده به ترتیب  میانگین دما، شوری، اسیدیته، کدورت و اکسیژن محلول آب در کل محدوده اندازه 

FTU 04/2  وppm 22/5 ندبود . 

 آورده شده است. 3و شکل  1های مورد بررسی در جدول  ین مورد مطالعه در ایستگاه غلظت فلزات سنگ

 های مورد مطالعه  موقعیت جغرافیایی و غلظت فلزات سنگین در ایستگاه ( 1جدول 

 
1  Inductively Coupled Plasma Mass Spectrophotometer 

St 7 St 6 St 5 St 4 St 3 St 2 St 1  ایستگاه  واحد 
3.6±0.31 4.2±0.36 3.7±0.29 3.2±0.25 

رسوب برای  ای و فاقد  منطقه صخره
 نمونه برداری بود 

0.8±0.05 mg/g Fe 
13.7±1.05 17.9±1.6 15.1±1.3 12.4±0.91 6.9±0.47 

ug/g 
Ni 

10.7±0.93 11.8±0.88 10.7±0.72 10.4±0.65 4.3±0.18 V 
5±0.34 8.4±0.52 5.5±0.38 5.6±0.43 5.5±0.36 Zn 

 عمق  متر  0 5 10 41 10 5 0

E53˚43ˊ06˝ 
N26˚42ˊ37˝ 

E53˚42ˊ33˝ 
N26˚42ˊ04˝ 

E53˚42ˊ02˝ 
N26˚41ˊ46˝ 

E53˚40ˊ55˝ 
N26˚41ˊ03˝ 

E53˚40ˊ21˝ 
N26˚40ˊ41˝ 

E53˚40ˊ19˝ 
N26˚40ˊ39˝ 

E53˚40ˊ14 
N26˚40ˊ42  

طول و عرض  
 جغرافیایی 

31.74 71.86 18.39 98.12   99.92 
% 

 شن

 سیلت 0.04   0.90 73.04 23.45 65.29

 رس  0.04   0.98 8,58 4.7 2.98
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 غلظت عناصر موجود در رسوبات منطقه مورد مطالعه  (3شکل  

    گیری نتیجه. بحث و 4

 (. P< 0.05 به طور معنی داری از سایر ایستگاه ها کمتر بود ) 1نتایج نشان داد که میزان آهن، روی، نیکل و وانادیم در ایستگاه 

  Pearson نرمال بود، لذا بین عناصر موجود در رسوبات منطقه مورد مطالعه ضریب همبستگی   ها غیر آماری توزیع غالب داده  بر اساس آنالیز 

داری  رابطه مثبت قوی معنی  (. نتایج جدول همبستگی نشان داد که وانادیوم به عنوان شاخص آلودگی نفتی با نیکل و آهن2شد )جدول تعیین  

 (.2)جدول  شتدا وجودآهن و نیکل بین  داری  دارد. همچنین رابطه مثبت بسیار قوی معنی

 ضریب همبستگی پیرسون بین عناصر موجود در رسوبات مورد مطالعه   (2جدول  

 Fe Ni V Zn عناصر 
Fe 1.00    

Ni **1.0 1.00   

V **0.97 **0.97 1.00  

Zn 0.36 0.36 0.29 1.00 

  فاکتور آلودگی نسبی   های از روش  ،در رسوبفلزات  یزان تجمع آلودگی  م  و  های منطقه مورد مطالعه  به منظور تعیین منشا آلودگی در آب

(Relative Contamination Factors- RCF)  و فاکتورغنی شدگی  (Enrichment Factors- EF)    (.  3استفاده شد )جدولRCF    به چهار

میزان    RCF<6≥3  آلودگی رسوب متوسط و اگر RCF<3≥1  گاه  آلودگی منطفی است، هر  تجمعRCF<1   شود: هر گاه  بندی می دسته تقسیم

  EF>1.5  منشا آلودگی طبیعی و زمانی که  EF≤1.5 ≥0.5  وقتی.  (Pekey, et al. 2004)  باشدآلودگی زیاد می  RCF>6  و  آلودگی قابل توجه 

  .(Zhang et al. 2007)دهنده آن است که بخشی از آلودگی موجود در رسوب از منبعی بجز منابع طبیعی نشات گرفته است   باشد نشان

  40و  20های موثر برای آهن به ترتیب برابر  کمترین و بیشترین غلظت ،(Persaud et al., 1993)   های ایالتی امریکا اساس دستورالعمل بر
1-mg g    باشد. در جدول بالا غلظت فلزات متناسب با غلظت آهن )%( که از نظر فراوانی چهارمین عنصر در پوسته زمین است،   خشک میوزن

آلودگی   های مرتبط با یعی است. داده دهد که آلودگی موجود در منطقه ناشی از آلودگی طب نشان میشدگی   غنی  گیری نرمالیزه شد. نتایج اندازه 

و برای کفزیان    بودآلوده   غیرو  کمتر از حد استاندارد    روی، آهن و نیکل دهد که رسوبات منطقه مورد مطالعه از منظر فلزات   نشان مینسبی  

 باشد.  فوق  تواند یکی از علل پایین بودن تجمع غلظت فلزات   ای( می شود. درشت دانه بودن ذرات رسوب )ماسه  یکی محسوب نمیژخطر بیولو

 

 

 

mg/g Feug/g Zn

ug/g V Ni
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،   ISQGsو   NOAA های کیفیت رسوبات دریاییها در گاید لاین در رسوبات منطقه مورد مطالعه با مقادیر آن d.w)  1-(µg gمقایسه متوسط غلظت عناصر ( 3جدول 
 . )اده شده استاستف d.w)  1-(µg g در این مطالعه از مقایسه با آهن بر حسب(

متوسط غلظت در این   هاعنصر 
 مطالعه

ERL ERM SQG/TEL* PEL RCF   متوسط پوسته
 زمین 

EF 

 ۰۶�۰ ۹۵ ۳۱�۰ ۲۷۱ ۱۲۴* - - ۶ روی 
۹۰ Non polluted< 

 Non polluted< - ۰�۰۵ ۶۸ ۰�۱۱ ۲۰ ۵۲ ۲۱ ۱۹�۱۳ نیکل 
 ۱�۳ آهن

  
۲۰ LEL: ۴۰ و  SEL:  

 
 ۷/۴۶ 

 

RCF: Relative Contamination Factor   EF: Enrichment Factor, TEL: Threshold Effect Level, ERL: Effects Range Low;   ERM: Effects 
Range Medium, PEL: probable effect level, SEL: Severe Effect Level, LEL: Lowest Effect Level, SQG: Sediment Quality Guidelines 
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Evaluation of heavy metals in sediments between Nearest Land and 
Hindurabi Island as development routes 

1Masomeh ,Dalvand ;* 1Homira ,Agah ;1Ramin ,hadiS 

Iranian National Institute for Oceanography and Atmospheric Science 

E-mail: aaagah_hom@yahoo.com 

Abstract 
In this study concentration of iron, nickel, zinc and vanadium in the sediments of 
water bed located between nearest land and Hindurabi Island was investigated and 
was compared with thire international standards. Also the source of pollution was 
assessed. The study area, as an energy transmission corridor (pipelines and submarine 
cables) from land to Hindurabi Island is particularly important. 

In the study area, 7 stations were selected in one transformer and 3 separate samples 
were prepared from each station. Sampling was performed on 31/06/2018. 

Sediments were dried by freezdrier and after sieving, were digested by mixture of 
nitric acid and hydrochloric acid. Finally was analyzed by ICPMS to detect the heavy 
metals concentrations. 

The results of this study showed that the concentration of iron, zinc and nickel in the 
sediments of the study area is lower than the international standards and has no 
biological hazard for benthose.  

Keywords: Heavy metal, Sediment, Hindurabi Island, ICP-MS.   
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آپ تحت بار موج تصادفی با در نظر گرفتن مدل اندرکنشی فنرهای -بررسی پاسخ دینامیکی جک

 الاستیکی  

 2ناصر ، شابختی ؛ *1مجید  ، شاهزیدی

 majid.shahzeidi@gmail.comهای دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، کارشناسی ارشد سازه . 1
 shabakhty@iust.ac.irدانشکده عمران، دانشگاه علم و صنعت ایران،  . استادیار2

آپ، اندرکنش خاک و فونداسیون، مدل فنرهای الاستیکی، اسپادکن، پاسخ دینامیکی، بار  -جک  :واژگان کلیدی

 موج تصادفی.  

   مقدمه. 1

 خاصی  متحرک هایسازه  سکوها ها هستند. اینهایی معمولاً سه پایه دارای یک عرشه بر روی این پایهآپ سازه -های دریایی جکسازه 

 سکوها این بدنه  شوند. شکلمی استفاده  استخراج نیز سکوهای عنوان به  گاهی اما روندمی  بکار حفاری عملیات برای معمول طور به  که  هستند

پایه  شکل خرپایی  پایه  و سه  حفاری  وسایل تمامی  به  مجهز  که  بوده  مثلثی  هایبارج  صورت  به   های جک کمک به  توان  می  را هااست. 

 همانند  سکو از  هاپایه  بردن بالا با توانمی نفتی  میدان به  سکو انتقال هنگام ترتیب برد. بدین پایین و  بالا الکتریکی(  یا مخصوص)هیدرولیکی

شناخته    ها که با نام اسپادکنفونداسیون اتصال و  هاپایه   بردن پایین با  رسید حفاری  موقعیت به  که  هنگامی و  نمود استفاده   شناور کشتی  یک

 نمود.  نظر مورد  ارتفاع تا عرشه  بردن بالا به  اقدامتوان می دریا کف می شوند به 

های تا ؛ اما امروزه در صنعت فراساحل برای حفاریاست آن از کمتر و متر100   و حدود عمقکم هایآب در عمدتاً سکوها این  از استفاده  مورد

 اکتشاف و حفاری برای صدرا شرکت توسط زرخایران سکوی  شود.آپ مشهورند استفاده می-متر از سکوهای خودبالابر که به جک120عمق  

ترین اندرکنش آپ متاثر از عوامل مختلفی است که از جمله مهم-است. رفتار سکوی جک متر ساخته شده   100نفت در دریای خزر تا اعماق  

 [1,2].خاک و فونداسیون است

این Brekke 1990  [4]و    Rearden 1986، اتصال به صورت مفصلی  Chiba,Onuki,Sao 1986[3]اتصال پایه به خاک به صورت گیردار  

 های پلاستیک را پیشنهاد کردند. مدلCassidy [5,6]و Martin اند. همچنیناتصال را به صورت فنرهای الاستیک در نظر گرفته 

های دینامیکی نشی فنرهای الاستیکی پاسخآپ و در نظر گرفتن مدل اندرک-در این مطالعه با اعمال بار موج تصادفی بر روی سازه دریایی جک

 است.آمده و به طور دقیق مورد بررسی قرار گرفته سازه به دست
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 ها . مواد و روش2

ای در خلیج فارس با نوع خاک رسی برای این مطالعه در نظر گرفته  آپ نمونه، سکوی ایران خزر بوده و شرایط محیطی منطقه -سکوی جک  

 است. متر بر ثانیه تعیین شده  1متر بوده و سرعت حد نهایی جریان در سطح آب برابر  91برابر است. عمق آب شده 

است و اتصال  ای از تیرهای صلب مدل شده صورت گرفته و عرشه سکو به صورت مجموعه   ANSYS APDLافزار  مدلسازی سکو در نرم

های دقیق آن با  های سکو به صورت کامل و با ابعاد و اندازه لسازی پایه است. در این مدهای سازه به عرشه به صورت گیردار فرض شده پایه 

مدلسازی شده که قابلیت دریافت بار موج، نیروهای هیدرودینامیکی، نیروهای هیدروستاتیکی و اثرات جرم افزوده    PIPE288استفاده از المان  

 را دارد. 

است.  شکل مثلث قاعده  با  صورت مخروطی به  حاضر سکوی  سپادکنهستند. ا های مختلفیشکل دارای آپ-جک سکوهای هایاسپادکن

 موج،  نیروی که  است لازم نکته  این ذکر است.  استفاده شده  BEAM4 لسازی اسپادکن که باید به صورت صلب عمل کند از المانمد برای 
 .شود نمی وارد المان این به  افزوده  جرم اثرات  و هیدرودینامیکی فشارهای

آپ مدل اندرکنشی فنرهای الاستیکی استفاده شده است. در این مدل اندرکنشی برای -اندرکنش خاک و فونداسیون سازه دریایی جکبرای  

 شود. است استفاده مینشان داده شده  1اتصال اسپادکن به بستر دریا از یه فنر محوری و دو فنر دورانی به صورتی که در شکل 

 
 فنرهای الاستیکی ( مدل اندرکنشی 1  شکل

 است: روابط زیر را پیشنهاد داده  SNAME[7]نامه برای تعیین سختی فنرها در مدل فنرهای الاستیک آیین

𝐾3 ( دوران حول محور افقی                                                                   1) =
𝐺𝑟𝐵3

3(1 − 𝜗)
  

𝐾1                                                    ( در امتداد قائم                 2) =
2𝐺𝑣𝐵

1 − 𝜗
  

𝐾2 ( در امتداد افقی                                                     3) =
16𝐺ℎ𝐵(1 − 𝜗)

(7 − 8𝜗)
  

 و مدول برشی خاک است.  به ترتیب شعاع اسپادکن در محل برخورد با بستر، ضریب پواسون ,BυG,که در آن 

 است. ها از مدل اندرکنشی گیردار و مفصلی استفاده شده برای مقایسه پاسخ

   نتایج. 3

  ANSYSهای سازه محاسبه شده است. برای مدلسازی اثر موج در نرم افزار  سکو تحت اثر نیروهای ناشی از موج و جریان تحلیل شده و پاسخ

 فنرهای الاستیکی   اندرکنشی  به سازه اعمال شده است. با در نظر گرفتن مدل  JONSWAPای از امواج تئوری ایری با طیف موج  مجموعه 

 شود. مقایسه می و مفصلی های سازه با حالت گیردارپاسخ
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ثانیه با در نظر گرفتن مدل اندرکنشی فنرهای الاستیکی در شکل    3000آپ برای مدت  -نامیکی سکوی دریایی جکهای دیسری زمانی پاسخ

 است.دقیقه ابتدایی آنالیز حذف گردیده  20ها است. پاسخآمده  2

 
 فنرهای الاستیک  حالت   ی زمان برا-عرشه افقی  نمودار جابجایی (2شکل  

های به دست آمده در مدل اندرکنشی فنرهای الاستیکی با های آماری پاسخآپ، پارامترها و شاخص-های دینامیکی جکپس از تعیین پاسخ 

 است.های به دست آمده آورده شده مقادیر پارامترهای آماری پاسخ 1است. در جدولهای گیردار و مفصلی مقایسه شده مدل

 های دینامیکی مترهای آماری به دست آمده از پاسخ( پارا1جدول 

 زمان )ثانیه( 

 گیرینتیجه. بحث و 4

شوند از بار موج تصادفی و طیف موج  در این مطالعه با توجه به اینکه امواج دریا در جهات مختلف و به صورت تصادفی به سازه اعمال می

JONSWAP  آپ به دست آوریم.-های دینامیکی جکتری از پاسخاست تا ارزیابی دقیقاستفاده شده 

آپ کاملاً ثابت  -قادیر میانگین، میانه و مد در حالت گیردار بسیار پایین بوده و با توجه به اینکه سکوی جکشود که ممشاهده می  1در جدول  

های سازه است. در مدل مفصلی هم این مقادیر از مدل فنرهای الاستیکی نیست و مقداری جابجایی دارد مدل گیردار ارزیابی نادرستی از پاسخ

 آید. کارانه به نظر می تر است و این روش هم محافظهبیش

آمده است و مشخص است که روش فنرهای های به دستنشان دهنده میزان پراکندگی داده   1مقادیر واریانس و انحراف معیار در جدول  

 آپ است.-های دینامیکی سازه دریایی جک الاستیکی روش مناسبی برای تعیین پاسخ

 مفصلی فنرهای الاستیکی  گیردار  

 0.5726 0.4233 0.1868 میانگین 

 0.4725 0.3726 0.1538 میانه 

 0.622 0.2429 0.1597 نما )مد( 

 0.3826 0.3013 0.1366 انحراف معیار 
 0.1461 0.09 0.0186 واریانس 

تر(
 )م
شه

عر
ی 

افق
ی 

جای
جاب
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های گیردار و مفصلی آپ در مدل اندرکنشی فنرهای الاستیکی با مدل-های دینامیکی جکپاسخبا مقایسه پارامترهای آماری به دست آمده از  

دهد و مدل مفصلی نیز بسیار  آپ ارائه نمی-های دینامیکی جکتوان گفت با توجه به این نکته که حالت گیردار ارزیابی درستی از پاسخمی

 های دینامیکی این سازه است. وش بهتری برای تعیین پاسخمحافظه کارانه است استفاده از مدل فنرهای الاستیکی ر
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 اثرات فعالیت های لرزه نگاری بر پستانداران دریایی  پتانسیل 

  *1سعید ، شفیعی ثابت

 1144دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صندوق پستی  -گروه شیلات

 چکیده:

های آبی شامل آب شیرین گاهدر همه زیست  انسانی در حال افزایش و گسترش هایفعالیتصوتی ناشی از    هایآلودگی 

ای  های اخیر طیف گستردهشده است. مطالعات و پژوهشعنوان یک مشکل جهانی شناختهباشد و امروزه بهو دریایی می

های مختلف جانوری نشان داده  های انسانی را در انواع گونههای صوتی ناشی از فعالیتاز اثرات  منفی و مخرب آلودگی

توانند باشد. این منابع صوتی میهای دریایی ازنظر فضا و زمان متفاوت و گوناگون میپراکنش منابع صوتی در محیطاست.  

ونقل  نگاری، حملهای دریایی، سونارهای نظامی، مطالعات لرزهبندی شوند که شامل: حفاریهای مختلفی دستهبه گروه

طور متداول جهت اکتشاف و برآورد  نگاری صنعتی بههای لرزهلیتباشد. فعاهای تفریحی میهای تجاری و قایقکشتی

می استفاده  دریا  بستر  زیر  در  گاز  و  نفت  ذخایر  شامل  فسیلی  انرژی  منابع  فعالیتمقدار  زیستی  تأثیر  اخیراً  های  شود. 

نفعان در این و سایر ذیگذاران  طور ویژه پستانداران دریایی موجب نگرانی پژوهشگران، قانوننگاری بر آبزیان و بهلرزه

نگاری های لرزهطور خلاصه به بررسی اثرات بالقوه فعالیتدر اینجا به حیطه گردیده است. با توجه به اهمیت موضوع،

فعالیتبه از  ناشی  صوتی  آلودگی  رایج  و  متداول  منبع  یک  میعنوان  انسانی  فعالیتهای  انجام  ازآنجاکه  های  پردازم. 

باشد، ارزیابی میزان تأثیرپذیری پستانداران دریایی توسعه و گسترش میطور جهانی درحالها بهسنگاری در اقیانو لرزه

 رسد. دارای اهمیت به نظر می

 نگاری، صوت، پستانداران دریایی، زیستگاه : مطالعات لرزهواژگان کلیدی

   مقدمه. 1

 دریایی  هایمحیط اصوات در  منشأ

. این اصوات ازنظر منشأ تولید متنوع (Halpern et al., 2008)باشند  های دریایی میهای مهم زیستگاه ژگیها از ویاصوات زمینه موجود در آب 

ها و دریاها، زیستی ناشی از جریانات فیزیکی تولیدشده شامل: حرکات باد و امواج، بارش باران در سطح اقیانوس  بوده و شامل اصوات با منشأ غیر 

دارند که  (Ladich, 2014)باشد  های تکتونیک میرعدوبرق، جزر و مد و حرکات فیزیکی لایه  اصوات منشأ زیستی  از  . همچنین دسته دیگر 

 Popper)باشند  های دریایی می ر زیستگاه ها و پستانداران دمهرگان، ماهیهای جانوری: بی اند از: اصوات تولیدشده توسط بسیاری از گونه عبارت

& Hastings, 2009)  به . علاوه بر فن اوری در صنعت و توسعه  ویژه در دهه این دودسته ذکرشده،  با توسعه جوامع بشری، پیشرفت  اخیر  های 

های انسانی نیز متداول گردیده  تر از منابع طبیعی در مناطق خشکی و دریایی، اصوات ناشی از فعالیتکشاورزی مدرن، روند استحصال گسترده 

های صید و صیادی، تجاری و تفریحی،  های انسانی شامل فعالیت شناورها و کشتیاشی از فعالیت. اصوات ن(Slabbekoorn et al., 2010)است  

نگاری  های استحصال و توسعه نفت و گاز، سونارهای نظامی و انفجارهای متعدد جهت انجام اکتشافات و مطالعات زلزله های حفاری شرکتچکش
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های انسانی دارای تنوع و گستردگی بالاتری نسبت . ازنظر پراکنش زمانی و مکانی اصوات ناشی از فعالیت(Hildebrand J.A., 2009)باشد  می

 .  (Shafiei Sabet, Neo, & Slabbekoorn, 2016)د باشنبه دودسته از منابع صوتی ذکرشده قبلی می

 ی نگار لرزههای یتفعال. 2

باشد.  های دریایی و اقیانوسی میرهای پرقدرت و با شدت صوت بالا یکی از منابع آلودگی صوتی در محیطشده است انفجاطور که قبلاً بیانهمان

ها استفاده  های بالا و قوی برای تصویربرداری از پوسته زمین در عمق دریاها و اقیانوس نگاری با استفاده از شدت صوتهای لرزه پروفایل بازتاب

. این روش عمدتاً توسط صنایع وابسته به انرژی جهت یافتن، پایش و نظارت بر ذخایر فسیلی شامل نفت و گاز (Hildebrand, 2004)شود  می

برای درک بهتر و    دولتیهای دانشگاهی و  نگاری توسط گروه های لرزه های فعالیتگیرد. همچنین مطالعات پروفایلطبیعی مورداستفاده قرار می

 . (Hildebrand, 2004)شود بیشتر منشأ و تاریخ تکتونیک پوسته زمین نیز انجام می

    ی بر پستانداران دریایینگار لرزههای یتفعالاثرات اصوات ناشی از  .3

های جانوری دریایی، از حس شنوایی و دریافت اصوات برای درک بهتر از گونه از پستانداران دریایی، همانند بسیاری از سایر گونه   119تقریباً  

ترتیب با توجه به اهمیت زیستی حس شنوایی و اصوات  این. به (Ocean Noise Mar. Mamm., 2003)نمایند  محیط اطراف خود استفاده می

ای  گونه ای و بینگونه توانند بر شناسایی و درک محیط اطراف و همچنین برقراری ارتباطات درونبرای پستانداران دریایی، اصوات با منشأ انسانی می 

شده  عنوان یک عامل و محرک استرس شناخته های صوتی به شده، آلودگیهای انجام شپستانداران دریایی تأثیرگذار باشند. امروزه با توجه به پژوه

ای نشان  ویژه پستانداران دریایی تأثیر منفی داشته باشند. در مطالعه های جانوران و به های سلامتی بسیاری از گونه توانند بر شاخصاست که می

های سیستم عصبی و عملکرد سیستم دفاعی پستانداران دریایی توانند بر فعالیت اری مینگشده است که انفجارهای ناشی از تحقیقات لرزه داده 

   .(Romano et al., 2004)تأثیرگذار باشند 

و توانایی شنوایی پستانداران دریایی نیز تأثیرگذار باشند که این تأثیرگذاری با توجه به میزان شدت صوت تولیدشده و توانند بر قدرت  اصوات می

. در تأثیرگذاری (Popper, Fewtrell, Smith, & McCauley, 2003 )تواند به دو نوع تأثیرگذاری کلی تقسیم شود  فاصله جانور از منبع صوتی می

زمان طولانی و یا شدت اصوات های انسانی با شدت پایین در مدتنوع  اول، قرار گرفتن پستانداران دریایی در معرض اصوات ناشی از فعالیت

باشد که به  نگر مفهوم تغییر در آستانه شنوایی موقت میموقت گردد و بیاتواند منجر به از دست دادن قدرت شنوایی زمان کوتاه میبالاتر در مدت

( یا  Temporary Threshold Shiftعبارتی تحت عنوان  نام  TTS( و  . مطالعات نشان داده است که (Finneran, 2015)شود  برده میاز آن 

 Phocoena)نی تغییر در آستانه شنوایی گراز ماهی بندر  تواند بر قدرت تفکیک اصوات و همچنینگاری میاصوات تولیدشده ناشی از انفجارهای لرزه 

phocoena)    تأثیرگذار باشد(Lucke, Siebert, Lepper, & Blanchet, 2009) . زمان قرارگیری در معرض  های سطح صوت و مدتشاخص

توانند منجر به بروز تغییر در آستانه شنوایی موقت در پستانداران گردند متأثر از عواملی همچون: تکرارپذیری اصوات، مقدار سطح  اتی که میاصو

 & Popper )باشد  زمان پخش صوت و وضعیت سلامتی گونه پستاندار موردنظر و سایر عوامل دیگر میهای صوتی، مدتشدت صوت، فرکانس

Hastings, 2009)  . 

تأثیرگذاری   پایداردر  یا  دائمی  )  نوع دوم، تغییر درشدت آستانه شنوایی  به عبارتی تحت عنوان  یا  permanent threshold shiftکه    PTS( و 

های حسی گوش داخلی در پستانداران همراه با تخریب و مرگ سلولباشد. معمولاً در این شرایط، تغییر درشدت آستانه شنوایی دائمی یا پایدار  می

های آبی قابلیت برقراری ارتباطات که نهنگشده است  در مطالعات قبلی نشان داده .  (Saunders, Cohen, & Szvmko, 1991)  باشددریایی می

 ,McDonald, Hildebrand)اند  داده نگاری ازدستکیلومتری از منشأ تولید اصوات ناشی از مطالعات لرزه   10شان با یکدیگر را تا  فاصله  صوتی 

& Webb, 1995) فارس و دریای عمان پراکنش داشته های آبی دریای خزر  و هم در خلیج. با توجه به اینکه پستانداران دریایی هم در زیستگاه

و همچنینی ونقل تجاری دریایی، صید و صیادی و تفریحی، تأسیسات و صنایع مختلف مستقر در دریا  های عظیم حملو با در نظر داشتن ناوگان 
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های زیستی پستانداران دریایی لازم و ضروری های انسانی در مناطق ساحلی مطالعه و بررسی اثرات منابع تولید صوت بر ویژگیگسترش فعالیت 

 رسد.   به نظر می
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The potential impacts of seismic surveys on marine mammals 

Shafiei Sabet, Saeed 1* 

1. Department of fisheries, Gaculty of natural resources, University of Guilan 

Abstract: 

 Man-made (anthropogenic) sound is increasing and ubiquitous thrououth aquatic habitats 
including frshwatr and marine habitats and is now recognized as a world-wide problem. 
Recent studies have shown a broad range of negative effects of man-made underwater 
sound in a variety of taxa. Man-made sound sources in the marine environment vary in 
space and time. And these sound sources may be grouped into general categories: offshore 
drilling, military sonars, seismic surveys, commercial shiping and recreational boating 
activities. Industrial seismic surveys are widly used to locate and estimate the quantity of 
fossil energy resources including oil and gass deposits beneath the seafloor. Recently, the 
biological impact of seismic surveys on aquatic animals particularly for marine mammals 
has rised concerns among researchers, regulators and stakeholders. Here briefly I argue 
the potential impacts of seismic surveys a prevalent source of sound produced by sound-
producing human activities. As seismic surveying is becoming increasingly widespread 
and frequent throughout the world’s oceans, it is important that we evaluate the extent to 
which marine mammals may be affected.  

Keywords: Seismic surveys, sound, marine mammals, habitat 
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 های آبییستگاهزهای صوتی: نیاز به پایش سیمای صوتی یآلودگفارس و یج خل

 * 1سعید شفیعی ثابت، 

 1144دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صندوق پستی  - گروه شیلات. 1
 

   چکیده:

از  ی  فارسیجخل  آبهابزرگراهترین  یمیقدکی  دنیا  ی  در  و  ی  شامل    ازنظربوده  زیستی  مهرگان،  یبی  ها گونهتنوع 

ی مرجانی و هاصخرهفارس، پراکنش های  یجخل علاوه بر این در    .باشدیمها و پستانداران دریایی بسیار غنی  یماه 

درصد از ذخایر انرژی فسیلی نفتی دنیا و   57-66یباً  تقر فارس  یجخل  وجود دارد.  ی حرا نیزهاجنگلهای  یستگاهز

بنابراین یکی از    است.  قرارگرفته  بسترهاباشد که در مجاورت و یا زیر  یمد از ذخایر گازی را دارا  درص  45یباً  تقر

برای مدیریت پایدار    ی نفتی در پنج دهه گذشته به حساب می آید.هافراورده  ونقلحملمسیرهای آبی عمده برای  

فارس های آبی در خلیجپایش سیمای صوتی زیستگاهدر مرحله اول نیاز به   فارس،های آبی خلیجو حفاظت از زیستگاه

های انسانی که منجر  باشد. و در مرحله دوم آنالیز و تجزیه تحلیل میزان شدت و پراکنش زمانی و مکانی فعالیتمی

فارس و همچنین میزان همپوشانی پتانسیل اثرگذاری این منابع صوتی ذکرشده بر به تولید صوت در منطقه خلیج

 گردد . های جانوری و گیاهی موجود در آن پیشنهاد میای آبی و گونهه زیستگاه

 های صوتیهای آبی، آلودگیفارس، زیستگاهسیمای صوتی، خلیج :واژگان کلیدی

 مقدمه  .1

 فارس ازنظر جغرافیایی و زیستگاهی اهمیت منطقه خلیج

تفریحی و غیره نیازمند و    -ونقل تجاریهای ناوگان حملاز سرویسها جهت تهیه منابع غذایی غنی، ذخایر انرژی بااهمیت و استفاده  انسان 

های انسانی از منابع طبیعی مناطق دریایی و اقیانوسی دنیا باشند. استفاده های دریایی و اقیانوسی و سایر منابع آبی میوابسته به زیستگاه 

که در    (Myers & Worm, 2003)گرددمحیطی میمنجر به ایجاد تغییرات زیست(Lotze et al., 2006)صورت مستقیم و غیرمستقیم  به 

فارس یک حوضه  . خلیج(Jackson, 2001)باشد  برگشت پذیرها و جوامع آبزی آن غیرقابلبرخی موارد ممکن است خسارات وارده بر زیستگاه 

مز و از طریق دریای واسطه کانال باریک تنگه هرفارس به باشد که در منطقه خاورمیانه قرار دارد. ازنظر جغرافیایی خلیجآبی نیمه بسته می

باشد  کیلومتر می  55ترین منطقه در تنگه هرمز فقط دارای عرض  فارس در باریک باشد. خلیجها مرتبط میهای آزاد و اقیانوس عمان به آب

(Nadim, Bagtzoglou, & Iranmahboob, 2008)باشد و بیشترین عمق در منطقه کانال جزایر  متر می  35فارس  . میانگین عمق در خلیج

 . (Swift & Bower, 2003)باشدمتر می 160تا  110به عمق 

های  (. آبUS library of congress)  فارس برای اولین بار در کشور ایران صورت گرفتدر اوایل قرن بیستم اکتشاف نفت در منطقه خلیج

ها و اکتشافات روزافزون منابع نفتی و توسعه و ساخت فارس با توجه به عمق کم و فعالیتمحصور و مناطق ساحلی وابسته به آن در خلیج
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استخراج سوختجایگاه  مناطق ساحلی های  توسعه  فسیلی همچنین  گونه -های  و  اجتماعات  بر  اثرگذاری  پتانسیل  های گردشگری، همگی 

های جانوری و گاه گونه باشند. با توجه به اینکه پراکنش و زیستفرد موجود در این منطقه جغرافیایی را دارا میاهی منحصربه جانوری و گی

-Uddin, Gevao, Al)شودپایین کنترل می  PHفارس بشدت توسط عوامل محیطی همچون سطوح بالای شوری، دما و  گیاهی در خلیج

Ghadban, Nithyanandan, & Al-Shamroukh, 2012)های ، لذا با توجه به موارد ذکرشده، اضافه شدن منابع آلودگی  ناشی از فعالیت

های موجود در  زا بر حساسیت پذیری گونه عنوان عامل استرستواند به )همچون آلودگی نوری و صوتی( می  (Halpern et al., 2008)انسانی 

ای صوتی ناشی از هگیری و تعیین پراکنش مکانی و زمانی منابع آلاینده خصوص اندازه   این منطقه بیفزاید. بنابراین بررسی و مطالعات در

 گردد.  های آبی برای اولین بار در ایران پیشنهاد میگاه طورکلی پایش سیمای صوتی زیستهای انسانی، شدت و پراکنش و به فعالیت

 
 فارس و دریای عمان موقعیت استراتژیک خلیج  نقشه جغرافیایی ایران و (1شکل  

 فارس خلیجآبی در  های زیستگاهسیمای صوتی . 2

تواند تقویت ارتباط مؤثر بین دانشگاه و  های آبی موجود در منطقه خلیج همیشه فارس، میهای مدیریت و حفاظت از زیستگاه روش  یکی از

که انجام  طوری فارس باشد. به نفعان منابع مختلف در منطقه خلیجتوریستی، ادارات شیلاتی و ذی-ونقل تجاریمراکز علمی با مؤسسات حمل

گیاهی   های جانوری وو پایش های مداوم سیمای صوت در منطقه که با تلفیق دانش از پراکنش و تنوع زیستی گونه های اصولی  بررسی

مدیریت و توسعه پایدار، کنترل و کاهش اثر   های دقیق مدیریتی،گیریتواند به تصمیممحیطی میفرد و حساس به تغییرات زیستمنحصربه 

ای صورت گرفته مطالعات و یا  انسانی در منطقه کمک نماید. در اینجا، با توجه به اینکه در جستجوهای کتابخانه های اصوات ناشی از فعالیت

فارس صورت نگرفته است، نویسنده مقاله حاضر ای در منابع علمی فارسی و انگلیسی در خصوص بررسی سیمای صوتی در منطقه خلیجداده 

ق به این هدف علمی را در نظر داشته و آمادگی همکاری مشترک با سایر محققین و پژوهشگران های لازم جهت انجام و تحقریزیبرنامه 

 دارد. فارس را اعلام میمحیطی در منطقه بااهمیت استراتژیک خلیجمند به مسائل زیستعلاقه 
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The Persian Gulf and anthropogenic sound; the need to monitor underwater 
soundscape  

of aquatic habitats 

Shafiei Sabet, Saeed1* 

Department of fisheries, Gaculty of natural resources, University of Guilan 

Abstract:  
Persian Gulf is one of the oldest water passages in the World and is quite rich in terms 
of animal biodiversity including: invertebrates, fishes and marine mammals. 
Moreover, it has long beautiful coral reefs and mangrpve forest habitats. The Persian 
Gulf holds an estimated 57–66% of the world’s known reserves of oil  and 45% of 
natural gas reserves lie in the vicinity or beneath the sea beds of the Persian Gulf. 
Therefore, it has been the major waterway for oil transport in the past five decades. 
In the first step, I suggest a necessity of underwater sundscape monitoring of aquatic 
habitats in the Persian Gulf. And in the second step, I recomend temporal and spatial 
data synthesis on the distribution and intsnsity of sound generating human activities, 
the overlap of their potential impacts on aquatic habitats and aquatic species (fauna 
and flora) for the sustanable management and conservation of the Prsian Gulf. 

Keywords: soundscape, the Persian Gulf, aquatic habitats, sound pollutions 
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 تغییرات رفتاری مختص به گونه در پاسخ به پخش صوت در ماهی زبرا و سیکلید دریاچه ویکتوریا

  *1سعید ، شفیعی ثابت

 1144دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه گیلان، صندوق پستی  -گروه شیلات

 چکیده: 

زیست صورت ناهمگون در محیطها بهکنند و پراکنش آنهای متنوعی زندگی میهای جانوری در زیستگاهگونه 

بامی فعالیت باشد.  از  ناشی  صوتی  منابع  شدن،  صنعتی  و  فن اوری  در  بهپیشرفت  انسانی  در های  وسیعی  طور 

باشد های خشکی میتقریباً پنج برابر محیط  های آبیزیست آبی اضافه گردیده است. سرعت صوت در محیطمحیط

توانند بر  رفتار بسیاری  های انسانی میهای صوتی ناشی از فعالیتباشد که آلودگیو شواهد بیانگر این موضوع می

های  رسد که حساسیت پذیری و پاسخگویی به پخش اصوات با پاسخهای جانوری تأثیرگذار باشند. به نظر میاز گونه

به گونه و همچنین استراتژیرفتاری م باشد.  شده توسط گونه در شناگری مرتبط میگرفته  های ویژه بکارختص 

زمان تغییرات رفتاری مختص به گونه در پاسخ به  های کمی در خصوص مقایسه همتاکنون مطالعات و آزمایش

های  اثر پخش صوت  داده شده جهت بررسی  شده است. علاوه بر این، مطالعات انجامها انجامماهی  پخش صوت

کاربرده شده توسط  های رفتار شناگری بهشده است. در اینجا ما استراتژیآوریای جمعگونهصورت تکرفتاری به

مقایسه موردبررسی  را  به محرک پخش صوت  پاسخ  در  ویکتوریا  دریاچه  و سیکلید  زبرا  قرار میماهی  دهیم.  ای 

های متفاوت دارا های مختلف را به روشهای ماهیتأثیرگذاری بر گونهگردد که پخش صوت، پتانسیل پیشنهاد می

تا تفاوت در پاسخهای بعدی و تکمیلی در محیط باز و طبیعی نیاز میآزمایش باشد.می شناگری   های رفتارباشد 

 ها بررسی و تائید گردد. مختص به گونه در ماهی

 زیست ای، محیطقایسهمختص به گونه، پخش صوت، مطالعات م :واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

ها یماهاند.  یداکرده پهای مختلف پراکنش  یستگاه زها مورفولوژی، آناتومی، فیزیوژی و خاستگاه تکاملی در  یژگیوبا توجه به   ی آبزیانهاگونه 

را جهت   توانایی درک و دریافت اصوات  بوده و  دارای قدرت شنوایی  ارتباطات  برقرارهمانند سایر جانوران  ای و گونه ینبی،  اگونه درونی 

های انسانی یتفعالهای صوتی ناشی از  ی آلودگی  اثرگذاری اخیر، توجه رو به افزایشی در خصوص پتانسیل  هادهه باشند. در  یمای دارا  یه تغذ

 صورتبه ی جانوری هاگونه بر رفتار  ونقلحملی مرتبط با فن اوریجه توسعه شهری، پیشرفت صنعت، کشاورزی، استخراج منابع طبیعی و درنت

 ,Blickley & Patricelli, 2010; Popper & Hastings)ی جمعیتی معطوف گردیده استشناسبومانفرادی و یا در سطوح بالاتر اجتماعی و  

2009; Slabbekoorn et al., 2010).   های انسانی بر رفتار جانوران یتفعال اثرگذاری اصوات ناشی از    دهنده نشاناگرچه شواهد مطالعات قبلی

اثرات اصوات بر رفتار شناگری   زمانهمای  یسه مقاعملی به بررسی    صورتبه مطالعات کمی    نسبتاًباشد،  یمی  اگونه ی مختلف  هاطبقه در  

 ,Bruintjes et al., 2016; Shafiei Sabet, Wesdorp, Campbell, Snelderwaard, & Slabbekoorn)است  شده پرداخته ها  یماه

2016a; Voellmy, Purser, Flynn, et al., 2014; Voellmy, Purser, Simpson, & Radford, 2014) . 
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 در ماهی زبرا و سیکلید دریاچه ویکتوریا . تغییرات رفتار شناگری مختص به گونه 2

 های بررسی،  انجام گرفت  (Shafiei Sabet, Wesdorp, Campbell, Snelderwaard, & Slabbekoorn, 2016b)توسط  که    ایمطالعه در  

در پاسخ به تیمار ، تغییرات رفتار شناگری  Haplochromis piceatusدریاچه ویکتوریا    و سیکلید   Danio rerioماهی زبرا    ایگونه   ایمقایسه 

 بندی نمودند: به شرح ذیل تقسیم را در سه دسته کلیهای صوتی 

 
 ،Haplochromis piceatusو سیکلید دریاچه ویکتوریا   Danio rerio، ماهی زبرا ثانیه( بلافاصله پس از آغاز پخش صوت)ده  افزایش سرعت شنای آغازین (1شکل  

 P*داری به ترتیب در سطوح  ها اختلاف معنی داری در بین تیمارها و ستاره بیانگر عدم اختلاف معنی  NSدر پاسخ به تیمارهای صوتی پیوسته، ناپیوسته و شاهد. علائم 
< 0.05; **P < 0.01 شده با اجازه شکل اقتباس .باشندمی(Shafiei Sabet et al., 2016b). 

 
 Haplochromisو سیکلید دریاچه ویکتوریا  Danio rerioماهی زبرا  ،بلافاصله پس از آغاز پخش صوت)یک دقیقه(   افزایش سرعت شنای بلندمدت (2شکل  
piceatus،  در پاسخ به تیمارهای صوتی پیوسته، ناپیوسته و شاهد. علائمNS  داری به ترتیب در  ها اختلاف معنی داری در بین تیمارها و ستاره بیانگر عدم اختلاف معنی
 Shafiei)شده با اجازه ای روشن و تیریه به ترتیب بیانگر زمان قبل و بعد از پخش صوت می باشند. شکل اقتباس ستون ه  .باشندمی P < 0.05; **P < 0.01*سطوح  

Sabet et al., 2016b). 

 
و سیکلید دریاچه ویکتوریا    Danio rerioماهی زبرا  ، بلافاصله پس از آغاز پخش صوت)یک دقیقه( در لایه تحتانی آکواریوم  شدهسپری درصد زمان   (3شکل  

Haplochromis piceatus،  در پاسخ به تیمارهای صوتی پیوسته، ناپیوسته و شاهد. علائمNS  ها اختلاف  داری در بین تیمارها و ستاره بیانگر عدم اختلاف معنی
ل  ستون های روشن و تیریه به ترتیب بیانگر زمان قبل و بعد از پخش صوت می باشند. شک .باشندمی P < 0.05; **P < 0.01*داری به ترتیب در سطوح   معنی 

 .(Shafiei Sabet et al., 2016b)شده با اجازه اقتباس 
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Species-specific behavioural changeses in response to sound exposure 
 by Zebrafish and Lake Victoria Cichlids 
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Abstract: 
 Animals live in a variety of habitats and are hetergenously distributed in the 
environment. Progress in technology and industrilazation have widely introduced 
anthtopogenic sound sources in aquatic environments. In water, sound propagates 
about five times further than in air and increasing evidence suggest that anthropogenic 
sound can affect the behaviour of a diverse range of animals underwater. It is likely 
that susceptibility to anthropogenic sound will depend on species-specific 
behavioural responses and also the particular swimming strategies employed. Yet, a 
few comparative studies have investigated species-specific behavioural changeses in 
response to sound exposure simultaneously. Moreover, studies exploring the effect of 
sound exposure have generally collected data on only a single species. Here, I 
compared swimming behaviour streategies employed in response to sound exposure 
by Zebrafish and Lake Vitoria Cichlids. I suggest that sound exposure have the 
potential to affect swiming behaviour of different species in different ways. Furthure 
filed-based tests are needed to explore and confirm whether the interspecific 
differences in swimming behaviour exist in relation to real-world sound sources.   

Keywords: species specific, sound exposure, comparative studies, environment 
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 : آسپارتام، بیومارکر، ماهی کپور، سمیت عصبی، بیان ژن واژگان کلیدی

   . مقدمه1

عصبی( )سم  به  نوروتوکسین  عصبی    قادر  سیستم  طبیعی  فعالیت  پذیر    وتغییر  برگشت  یا  دائمی  این  آسیب  می  به  آسپارتام  (1)  شودبافت    .

(Aspartame)،    کالری کم به طور چشمگیری   و به دلیل هزینه های پایین    آن شیرین کننده مصنوعی غیر ساکاریدی می باشد که استفاده از  نوعی

می شود. غلظت بیش از    شکسته ر طول متابولیسم در بدن به فنیل آلانین، اسید آسپارتیک و متانول  شیرین کننده داین  .  (2)افزایش یافته است  

که    عصبی شده   متابولیت های متانول باعث افسردگی و سایر علائم  .حد فنیل آلانین انتقال اسیدهای آمینه های مهم به مغز را کاهش می دهد

. در  (5)کنند  مغز و نخاع نقشی حیاتی ایفا می  های  نورون   از  سلول های آستروسیت در تغذیه و حمایت  .(4,  3)   گردددر نهایت منجر به کما می  

  دهند. پاسخ می  Glial fibrillary acidic protein)  )GFAP، سلول های آستروسیت با افزایش سریع در تولید پروتئین  نخاعی-یآسیب های مغز

ساختار صحیح    MBP  .(6)باشد    های عصبیافزایش سلولهای آستروسیت مغزی به علت آسیب سلول  میتواند بیومارکر  GFAPپروتئین    بنابراین

سمیت عصبی منجر به ترشح پروتئین غلاف میلین را حفظ می کند و در روند میلین سازی اعصاب نقش مهمی دارد. تخریب غلاف میلین به علت  

اثر    هدف بررسیبه  این تحقیق    .(8,  7)  را به دنبال داردکاهش عملکرد و تمامیت غشاء عصبی  که    می گردد  MBPهای مرتبط با آن همچون  

 ر صورت گرفت. مرتبط با سمیت سیستم عصبی در ماهیان کپو  GFAPو  MBPآسپارتام بر تغییرات بیان بیومارکرهای  شیرین کننده

    . مواد و روش ها2

 انتخاب و گروه بندی ماهی های کپور  1-2

مرکز ماهی ها به    استفاده شد.  تهیه شده بودند،  استان مازندرانکه از  گرم    17.6عدد بچه ماهی با وزن تقریبی    120برای انجام این آزمایش از تعداد  

لیتر آب ریخته شدند. پس از سازگاری با شرایط، ماهی ها به صورت اتفاقی به دو   50منتقل شده و در مخازن حاوی    پژوهش های زیستی پارس

 ت با آسپارتام( و آزمایشی )مجاورت با آسپارتام( تقسیم شدند.رگروه شاهد )بدون مجاو
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 تعیین محدودۀ کشندگی سم آسپارتام  2-2

  96لیتر به مدت    50میلی گرم در    1000و    500و    250و    125غلظت های متنوع از نوروتوکسین ها شامل  عددی در معرض    8ماهی ها در گروه های  

انتخاب گردید.   50ICگرم از آسپارتام به عنوان  18/75لیتر معادل  150میلی گرم در  125  غلظت ،با ثبت تلفات روزانه در نهایت ساعت قرار گرفتند. 

 انتخاب گردید.بررسی بیان ژن های مورد نظر  به منظوردر روز هفتم از هر مخزن ده عدد ماهی 

 cDNAساخت و  RNAاستخراج   2-2

بر طبق پروتوکل کیت   RNAاستخراج    و  بافت    کردنهموژنیزه    جدا گردید.ماهیان    ی مغزی میانی و جلو  های  برای جمع آوری بافت هدف، قسمت

استخراج شده به    RNAشرکت سیناکلون صورت گرفت. بررسی کیفیت و غلظت    RNX- Plus Solution for total RNA isolationاستخراج  

صورت     Sinaclon first standard cDNA synthesisبا استفاده از کیت    cDNAکمک دستگاه نانودراپ و ژل الکتروفورز سنجیده شد. ساخت  

 یرفت. پذ

 : Real time PCR (qPCR)به روش سنجش بیان ژن ها   4-2

نیز به عنوان    GAPDHانجام شد. ژن    sinaSYBR blue HS-Qpcrطبق پروتکل کیت    GFAPو    MBPبرای تکثیر ژن های    qPCR  واکنش 

House keeping   .استفاده گردید. جدول مقادیر به شرح زیر است 

 PCRغلظت و حجم مواد مورد استفاده در (  1-2جدول 
 
 
 
 
 
 

 

 مشاهده می شود.   2-2توالی پرایمرها  در جدول طراحی شدند.  IDTپرایمرها به کمک نرم افزار آنلاین 

 GAPDH و  GFAP  ،MBPتوالی پرایمرهای مورد استفاده برای ژن های (2-2جدول 
CCAGACTTAACCACTGCCCT 
TTCGAGCGATACCACTCCTC 

Forward primer (GFAP) 
Reverse primer (GFAP) 

GTGAGCCACTTACTGTTCC 
CCCAGTCCAAATACCTCATC 

Forward primer (MBP) 
Reverse primer (MBP) 

TCAATGGGGATGTGCGTTCA 
AGGTCACATACACGGTTGCT 

Forward primer (GAPDH) 
Reverse primer (GAPDH) 

 آنالیز داده ها  ۵-2

محاسبه     T-Testsانجام گرفت. معنی داری نتایج توسط روش های آماری      GRAPHPAD PRISMاز نرم افزار آماریه  آنالیز داده های با استفاد

گزارش  (  SEM) بعنوان معنی دار در نظر گرفته شد. داده ها بصورت میانگین و خطاهای استاندار میانگین    05/0کمتر از    Pگردیدند. ارزش های  

 شدند.

 نتایج .3

 ng/µl 400-100  حاصله در این مطالعه غلظت های  RNAکه  طوریشده با نانودراپ تعیین گردید به استخراج   RNA: غلظت  RNAکیفیت    -1-3

الک  RNAداشتند. کیفیت   بیانگر صحت   s18و    s28  تروفورز روی ژل آگارز تعیین شد که مشاهده صحیح باندهای مربوط به دو قطعهبا روش 

 بود.   RNAاستخراج 

(ul) شماره  مواد غلظت نهایی در تیوب  حجم نهایی 

12.5  1x SinaSYBR Blue H-qPCR Mix 2x 1 

 1x DNA template 2 متغیر 

0/5 µl each 0.2 μM primer (F),  primer (R) 3 

 Up to 25 µl H2O 4 
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 به درستی قابل مشاهده هستند.  s28و s18باندهای   (1-3شکل              

 SmartLadder  10,000-200مورد استفاده bp .می باشد 

 GFAPو  MBPمیزان تغییرات بیان ژن های   2-3

  در شکل رسم شده است.    CTمی باشند. خط آستانه برای تعیین  GFAPو    MBPتکثیر ژن های    نیمه لگاریتمی  نشانگر منحنی های  2-3شکل  

 افزایش بیان ،  𝐶𝑇∆∆−2میانگینبر مبنای  بیشتر بودند که نشانگر بیان کمتر آن می باشد. GFAPنسبت به  MBPها در ژن  CTمیانگین عددی 

 (. P<0.05) دار بوداین میزان معنی که  (3-3 شکل) بدست آمد برابر  4.2و  2.5در گروه تیمار با آسپارتام، به ترتیب    GFAPو    MBPژن های 

 
 GFAPو  MBPمنحنی های تکثیر ژن های  ( 2-3شکل  

 
 . با آسپارتام نسبت به گروه کنترل  در تیمار MBP و GFAPتغییرات بیان ژن های  ( 3-3شکل  

 بحث و نتیجه گیری .4

عوامل زیستی، شیمیایی یا فیزیکی تأثیر نامطلوبی بر ساختار یا عملکرد سیستم عصبی مرکزی و یا محیطی   (neurotoxicity)عصبی  سمیت  در  

مزمن سموم شیمیایی بر مکانیسم های ژنتیکی و سلولی موجودات زنده روش های نوین برای کشف عوارض  استفاده از  امروزه    .(9)  می گذارند

 مقادیر بالای آسپارتام می گیرد ولی  می قرار استفاده   مورد ها نوشیدنی و غذاها در قند جایگزین عنوان به  آسپارتام معمولاً سزایی دارد.باهمیت به 
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ها در برخی از    اختلال در غلظت کاتکولآمین  ایجـاد  و  بروز عوارضی چون سـردرد، بـیخـوابی  سـبب  به عنوان نوروتوکسین عمل کرده و  توانـد

  افزایش سطح بیان پروتئین استفاده می کنند.    عصبی  فامروزه از بیومارکرها به منظور تشخیص بیماری های مختل.  (۱۱,  10)   گردد  نواحی مغز

  . (12)سلول ها دارد  این  در محل سمیت  سلول عصبی    ب یآسافزایش سلولهای آستروسیت مغزی به علت    با  ارتباط مستقیمی  GFAP  بیومارکر

می تواند مارکر   MBPپارانشیم مغزی دیده شده است. بنابراین  دیده  در نمونه های خونی از بیماران آسیب     MBP افزایش معنی دارهمچنین  

 9- 12و    4-6،  0-3خون بیماران دارای آسیب مغزی را بعد از    MBPو همکاران میزان    Borg  .(13)مناسبی برای شناسایی آسیب های مغزی باشد  

 . (14)را مشاهده نمودند  MBPاز  %50و   %44،  %18ساعت بعد صدمه بررسی کردند و به ترتیب افزایش 

بافت مغز ماهیان کپور تیمارشده با    در  MBPو    GFAPبیان بیومارکرهای بیماریهای عصبی    منظور بررسی میزان  برای اولین بار به  مطالعه  این

  Danio rerioشیرین کنندۀ آسپارتام انجام گرفته شد. در این تحقیق سعی شد که از ماهی کپور آزاد آبهای شمال کشور بجای ماهی آکواریومی  

گردد زیرا به طور طبیعی و در شرایط عادی احتمال مجاورت با انواع سموم و آلودگی ها را دارد. ماهی ها در  معمول در تحقیقات ژنتیکی استفاده  

از آسپارتام به عنوان    75.18روز قرار گرفتند و در نهایت    3غلظت متفاوت از آسپارتام به مدت    4مجاورت   به منظور    انتخاب گردید.  50ICگرم 

، real time PCRمیانی مغز ماهیان انجام گرفت. نتایج حاصل از   از لوب جلویی و  RNAشناسایی اثر مستقیم آسپارتام بر بافت عصبی، استخراج  

نواع  سلول نشان داد. بالا رفتن این دو پروتئین در مغز نشانگر آسیب به ا  GFAPو    MBPبرابر را به ترتیب در ژن های    4.2و    2.44افزایش بیان  

.  لازم به ذکر است که هر دوی این نشانگرها در سرم  (15)های عصبی، خصوصاً آستروسیت ها و گیال ها و نیز تخریب غلاف میلین می باشد  

  جدید  زیستی   ند و برای تشخیص  زودهنگام بسیاری از بیماری های عصبی استفاده می گردند. بنابراین استفاده از نشانگرهاینیز یافت می شو

می   بالینی ارزشمند  و  محیطی  زیست  تشخیص زودهنگام  در  که   شوند  استفاده   عصبی  سمیت  بر  نظارت  و  تشخیص  بینی،  پیش  برای  می تواند

 .باشند
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Use fish brain biomackers to assess the neurotoxinity of aspartame artificial 
sweetener 

Shirmardani, Aisan1; Rafiee, Aras1 *; Moghadasi, Babak2 

1. Department of Biology, Central Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran  

2. Department of Natural Resources, Savadkooh Branch, Islamic Azad University, Savadkooh, Iran 

Abstract: 
 Numerous studies have been conducted to investigate the physiological and genetic 
changes of aquatic organisms in the presence of neural toxins. This project is the first 
investigation assessing the effects of artificial sweetener, aspartame, on expression 
changes of biomarkers associated with neurotoxins (GFAP, MBP) in Cyprinus carpio 
brain tissue. Among the 4 different concentrations of aspartame,  78.15g/l was finally 
selected as IC50. RNA was extracted from brain tissue. The results of an average 
expression obtained from qPCR indicated an increase of 3.1 and 4.9 of MBP and GFAP 
genes respectively in aspartame group in comparison to control. Elevated levels of these 
two proteins in brain suggest the probability of aspartame neurotoxicity and its damages 
on variety of nerve cells, as well as the destruction of the myelin sheath. Identifying and 
monitoring nerve damage using biomarkers can make it easier to diagnose injuries earlier 
than current methods and provide an opportunity to develop future treatments. 

Keywords: Aspartame, Biomarker, Common carp, Neurotoxicity, Gene expression 

 



 

۲۹۸ 

 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

در ماهیان کپور تیمار شده   MBP)و  (GFAPمرتبط با سمیت سیستم عصبی   بیومارکرهایتغییرات بیان 
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 : مونوسدیم گلوتامات، بیومارکر، سمیت عصبی، بیان ژن واژگان کلیدی

 . مقدمه 1

هستند که ساختار های شیمیایی و عملکردهای متنوعی دارند    (سموم عصبی)اکوسیستم های دریایی حاوی مقادیر بالایی از نوروتوکسین ها   

  بالینی ارتباط  . مطالعات(2)  می گیرد  قرار  استفاده   مورد  غذا  طعم  کننده  تقویت  عنوان  به   پز  و  پخت  در(  MSG)  گلوتامات  سدیم  مونو.  (1)

MSG  افزایش میزان گلوتامات در مغز (3)  نشان می دهند  رفتاری، آسیب دیدگی مغزی و بیماری پارکینسون  تغییرات  عصبی،  سمیت   با   را .

درون   سلول  نوع  ترین  فراوان  آستروسیت ها  .(4)منجر به آسیب مغزی، کم خونی مغزی، انهدام مزمن سلول های عصبی و صرع می گردد  

 Glial fibrillary  پروتئین  که   داده اند  نشان  تحقیقات ایمونوهیستوشیمی  اساسی در حفاظت از آن دارند.  نقش  بوده و  سیستم عصبی مرکزی

acidic protein)  )GFAP  متداول   پاسخ  ،. افزایش تعداد آستروسیت(5)آستروسیت ها می باشد    تغییرات  توصیف  مارکر مناسبی برای برای بیو  

بیشترین پروتئین درون  .  (8-5)   می باشد  عصبی  سمیت   بیومارکر  عنوان  به   GFAP  افزایش بیان  که هم راستا بابوده    مغز به نوروتوکسین ها

. بالا (10, 9) تشکیل می دهد که به بقای ساختار آن کمک می کند  Myelin basic protein (MBP)غلاف میلین را پروتئین اصلی میلین  

  . (11,  7)باشد    سرطان  و یا احتمال  مغزی  تومور  به   مبتلا  بیماران  در مایع مغزی نخاعی میتواند بیومارکری در تشخیص  MBPبودن میزان  

  GFAPو    MBP  بیومارکرتغییرات بیان    ا تکیه برگلوتامات ب  سدیم  مونو  احتمالی نوروتوکسین بودن  مطالعه اثر  منظور  به   تحقیق حاضر  بنابراین

 در ماهیان کپور انجام شد.

 . مواد و روش ها  2

 گروه بندی ماهی های کپور  و انتخاب غلظت های مناسب نوروتوکسین  1-2

  شده  یداریاستان مازندران خر  که ازگرم    17.6  متوسط  با وزن  (Cyprinus Carpio)کپور    یها  یاز ماهآزمایشگاهی    مطالعات  انجام  برای

  مدت  به   شرایط آزمایشگاهی  با  سازگاری  منظور  به   . ماهیانپارس منتقل شدند  یستیز  یبه کارگاه مرکز پژوهش ها  سپس  و  بود، استفاده شده 

 تیمار   2  در  شدند. آزمایش  یخته آب ر   یترل  50حاوی  در مخازن    ی انتخاب وعدد بچه ماه  120تعداد  سپس  و  گرفتند    آکواریوم قرار  یک هفته در
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به آب آن اضافه    یافزودن  یچه  ) گروه شاهد  متشکل از    ،عدد ماهی 10  هر تیمار شامل   .شد  اجرا  تصادفی آزمایشی کاملاً  طرح   قالب در  کلی و

 ( و گروه در معرض سم آسپارتام بودند. نشد

و    500و    250و    125شامل    گلوتامات  سدیم  عددی در معرض غلظت های متنوع از  مونو 8ماهی ها در گروه های    ، 50lC  یزانمبه منظور تعیین 

اری و با ثبت تلفات روزانه  ددر طی این آزمایش از غدا دهی به ماهی ها خود.  ساعت قرار گرفتند  96به مدت    یترل  50گرم در    یلیم  1000

برای ادامه آزمایش انتخاب    گلوتامات  سدیم  مونواز    گرم  5.37معادل    یتر ل  150گرم در    یلیم  125غلظت  محاسبه گردید. در نهایت     50ICغلظت  

 بررسی بیان ژن های مورد نظر صورت پذیرفت.  مرتبط با  آزمایشاتو سپس انتخاب  یروز هفتم از هر مخزن ده عدد ماه در .گردید

 RT-PCR انجام واکنش و RNAاستخراج   2-2

  400ها،  به منظور هموژنیزه شدن بافت    و  نمونه گیری شدماهیان    مغز  ییو جلو  یانیم های  قسمتجمع آوری بافت هدف، ابتدا از    به منظور  

. استخراج گشتبه آن اضافه    شرکت سیناکلون  RNX- Plus Solution for total RNA isolationکیت استخراج  ماکرولیتر از بافر لیزکننده  

RNA    با توجه به پروتوکل کیت انجام گرفت. بررسی کیفیت و غلظتRNA   استخراج شده به کمک دستگاه نانودراپ و ژل الکتروفورز

شرکت سیناکلون صورت پذیرفت. تمامی مراحل طبق    first standard cDNA synthesisکیت با استفاده از  cDNAسنجیده شد. ساخت 

 دستور العمل تولید کننده انجام گرفت.

 Real Time PCR (q-PCR)انجام  3-2

 IDTانجام شد. پرایمرها به کمک نرم افزار آنلاین    sinaSYBR blue HS-Qpcrبا کمک کیت    Real time PCRدر این پژوهش واکنش  

                                                         به شرح زیر است. ند کهطراحی شد

 MBPو  GFAPتوالی پرایمرهای دو ژن   (2-1جدول  
CCAGACTTAACCACTGCCCT 
TTCGAGCGATACCACTCCTC 

Forward primer (GFAP) 
Reverse primer (GFAP) 

GTGAGCCACTTACTGTTCC 
CCCAGTCCAAATACCTCATC 

Forward primer (MBP) 
Reverse primer (MBP) 

TCAATGGGGATGTGCGTTCA 
AGGTCACATACACGGTTGCT 

Forward primer (GAPDH) 
Reverse primer (GAPDH) 

 آورده شده است.  2-2در جدول  q-PCRمقادیر آزمایش 

 q-PCRغلظت و حجم مواد مورد استفاده در (  2-2جدول 
 مواد حجم  غلظت نهایی

1x 12.5 SinaSYBR Blue H-qPCR Mix 2x 
0.2 μM 0/5 µl  پرایمرforward 
0.2 μM 0/5 µl  پرایمرreverse 
20 ng  متغیر DNA template 

 Up to 25 µl DEPC water 

 آنالیز داده ها  4.2

 ,GRAPHPAD PRISM (GraphPad Software Inc, San Diego   یآمار  افزار  نرم  استفاداز  با  یها  داده   ینمودارها   میترس   و  زیآنال

CA, USA) یآمار یتوسط روش ها جینتا یدار  یگرفت. معن انجام T-Tests   ی. ارزش ها دندیگرد محاسبه P ی بعنوان معن 0/ 05از  کمتر  

 ( گزارش شدند.SEM) نیانگیم داستاندار  یو خطاها نیانگیدر نظر گرفته شد. داده ها بصورت مبودن دار 
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 نتایج    .3

 : RNAاستخراج نتایج   1.3

از روش الکتروفورز روی ژل    RNAبودند. سنجش کیفیت    ng/µl 400-100های استخراج شده توسط دستگاه نانودراپ بین    RNAغلظت  

 ا نشان می دهد.ر RNAرا نشان داد که صحت استخراج  s 18و   s  28 باندهای مربوط به دو قطعه آگارز،

 در ستون سمت چپ می باشد. SmartLadderبه درستی قابل مشاهده هستند.   s28و s18باندهای   -1-3شکل  

 
 در ستون سمت چپ می باشد. SmartLadderبه درستی قابل مشاهده هستند.   s28و s18باندهای  ( 1-3شکل  

 GFAPو  MBPژن های بررسی تغییرات بیان   2.3

مشاهده می شود. افزایش فلورسانس همراه با تعداد سیکل ها در نمونه های مختلف    2-3نمودار نیمه لگاریتمی از تکثیر ژن ها در شکل  

و    MBP( ژن های  𝐶𝑇∆∆−2میانگین  افرایش بیان )  نشان داده شده است.  (ct)یین سیکل آستانه  عه برای تنشان داده شده است. خط آستان

GFAP  برابر  افزایش یافته و معنی دار  4.9و  3.1در گروه تیمار مونوگلوتامات به ترتیب(P<0.05)  (3-3می باشد )شکل  . 

 
 GFAPو  MBPنمودارهای نیمه لگاریتمی تکثیر دو ژن  ( 2-3شکل  

 
 کنترل.  گروه نسبت به   مونوسدیم گلوتاماتبا   در تیمار MBP و  Glialتغییرات بیان ژن های  ( 3-3شکل  
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 نتیجه گیری و بحث  .4

مطالعات فراوانی در جهت بررسی تغییرات فیزیولوژیکی و ژنتیکی موجودات آبزی در مواجهه با سموم عصبی در بسیاری از نقاط جهان صورت 

  Beas-Zarateدهنده باعث تشدید طعم گوشتی و خوش طعم غذا می گردد.    ( به عنوان طعمMSGمونو سدیم گلوتامات )  .(12)پذیرفته است  

انحطاط در هیپوکامپ مغز و    %11.5بر انحطاط عصبی در رت های ویستار پرداختند. رت ها دچار    MSGو همکاران به بررسی اثرات سمی  

در هیپوکامپوس   cyclic-AMPKاز     %31کاهش  به موش های رت منجر به    MSG. همچنین خوراندن  ( 3)تغییر در فرم ستون فقرات شدند  

ز در ، افزایش آپوپتوBaxروز منجر به افزایش پروتئین    30از این ماده به مدت    mg5. تزریق  (13)د  یمغز و نیز تخریب کورتکس مغز گرد

امروزه از بیومارکرهای متعددی به منظور تشخیص زودهنگام سمیت عصبی و دیگر بیماریها   .(15,  14)سولهای عصبی مغز و مخچه می گردد  

را در   Glial fibrillary acidic protein))  GFAP  ، ارتباط افزایش پروتئین بیومارکرتحقیقات ایمونوهیستوشیمی.  (16)استفاده می کنند  

  بیومارکری   (MBP)میلین    اصلیپروتئین    حین افزایش سلول های آستروسیت مغزی به علت آسیب به نورون ها و گلیال ها نشان دادند.

در مایع مغزی نخاعی    MBPری های سیستم عصبی مرکزی است که در آن غلاف میلین از بین می رود. سطح پروتئین  بالقوه برای بیما

و همکاران با خوراندن سم عصبی    Kaushal.  (11)  افزایش می یابد بیماران مبتلا به نوروتراوما، بیماری های عصبی مزمن و سرطان مغز  

. این تحقیق برای اولین بار به منظور بررسی اثرات افزودنی (17)در ماده سفید مغز شدند    MBPافزایش بیان    متوجه   آرسنیک به موش ها،

بافت مغز ماهیان کپور    موجود در  MBP)و    (GFAPغییرات بیان بیومارکرهای مرتبط با سمیت سیستم عصبی  غذاییِ مونوسدیم گلوتامات بر ت

، انجام شده است. از آنجایی که ماهیان کپور از آبهای آزاد شمال کشور صید شدند، بنابراین امکان قرار گرفتن آنها در مجاورت انواع سموم

می باشد که که دلیل بر انتخاب این ماهی در تحقیق پیش رو می باشد. از    Danio rerioچون   بسیار محتمل تر از ماهیان آکواریومی هم

در سرم   GFAPو    MBPانتخاب گردید. هر دو بیومارکر  50ICگرم به عنوان  5.37 غلظت متفاوت از مونو سدیمگلوتامات، در نهایت  4میان 

 RNAبوده است، استخراج   CNSمنظور بررسی تغییرات بیان بیومارکرها در  و سیستم عصبی مرکزی یافت می شوند. در این مطالعه که به

و    MBPبرابر از ژن های    4.9و    3.1دلالت بر افزایش    qPCRبدست آمده از    𝐶𝑇∆∆−2از بافت مغز صورت گرفت. نتایج حاصل از میانگین  

GFAP   در گروه مونوسدیک گلوتامات نسبت به کنترل داشت. بالا رفتن این دو پروتئین در مغز نشانگر بر احتمال نوروتوکسین بودن افزودنی

. وقایع مرتبط با سمیت های عصبی حتی ناچیز،  (7)مونوسدیم گلوتامات و آسیب به انواع سلول های عصبی و نیز تخریب غلاف میلین دارد  

ممکن است با استفاده از متدولوژی های کنونی، قابل تشخیص نباشند.  شناسایی و نظارت بر آسیبهای عصبی با استفاده از نشانگرهای زیستی 

 فعلی تسهیل نماید که فرصتی را برای توسعه درمانهای آینده فراهم خواهد کرد.  می تواند تشخیص صدمات را زودتر از روشهای
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Expression changes of biomarkers GFAP and MBP associated with neurotoxicity 
of the nervous system in carp fishes treated with monosodium glutamate flavor 

Shirmardani, Aisan1; Rafiee, Aras1 *; Moghadasi, Babak2 

1. Department of Biology, Central Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran  

2. Department of Natural Resources, Savadkooh Branch, Islamic Azad University, Savadkooh, Iran 

Abstract 
Biological markers can be used to predict and monitor neurotoxicity as well as many 
other diseases, which is valuable in early diagnosis. This study has been one of the 
first attempts to examine the expression of neuro biomarkers in the brain tissue of 
Common carp treated with monosodium glutamate. The fishes were placed in 4 
different concentrations of monosodium glutamate for 3 days, and finally 37.5 g/l was 
selected as IC50. RNA was extracted from the anterior and middle lobes of the fish's 
brain. The results of real time PCR showed an over expression of 3.1 and 4.9 in the 
MBP and GFAP biomarkers, respectively. An increase of these two proteins indicates 
the damage of variety nerve cells, especially astrocytes and neuroglia, as well as the 
destruction of the myelin sheath surrounds nerve cell axons.  

Keywords: Monosodium glutamate, Biomarker, Neurotoxicity, Gene expression 
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 دور  ازسنجش کی با استفاده از تکن جانیهند یغلظت رسوب معلق در دلتا یبررس 

 5ریام ، یلرک یاشتر ؛4یعل ، یکیخانیکرم  ؛3یمصطف دی س، یموسو ادتی س ؛2مسعود  ، نسب یصدر ؛* 1ده یسع  ، منش نیریش

   s.sh860@gmail.comعلوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر. دانشگاه دانشکده علوم دریایی،  ، فیزیک دریا دکتری،  .1
 masoud.sadri@gmail.comدانشکده محیط زیست، دانشگاه تهران، تهران.  . دانشیار، 2

     mostafa.siadat@gmail.comهران. . استادیار، دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه علم و صنعت، ت3
 akk7239@yahoo.com. دانشیار، پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری، تهران. 4

 70Amir@gmail.com. استادیار، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر. 5

 فارس  جی خل  جان،یهند ی، دلتا 8غلظت رسوب معلق، لندست تم،یالگور: واژگان کلیدی

 مقدمه  . 1

رسوب    یکینامیدرودیه   یندهایبر فرآ   ایاثرات قابل ملاحظه  ییایبوده واحداث هر گونه سازه در  ن یریمحل استحصال آب ش  ن یدلتاها آخر

و    دیمف  اربسی  هاهندسه و شکل سواحل و مصب  نییدر تعمطالعه نحوه انتقال رسوب حاکم بر منطقه مورد مطالعه    نیمنطقه خواهد داشت. بنابرا

  ی در سواحل دارند. برا  یاز جمله غلظت رسوب معلق سطح  هادهیاز پد   یاریبس  راتییتغ  یآشکارساز  تی قابل  ایماهواره  ری. تصاو یباشدلازم م

استفاده    یکی زیف  یپارامترها  نیتخم  یبرا  یجهان  هایتمیاز الگور  یتوانرودخانه نم  یکوچک مانند دلتا  هایمکان  یبرا  تی قابل  ن یاستفاده از ا

بستر و نوع رسوبات رودخانه و    ی جزرومد، امواج، توپوگراف  ،یمیاقل  طی شده با توجه به شرا  دیحاکم بر غلظت رسوب معلق تول  تمیکرد. الگور

هر منطقه    یط یمح  طیبا توجه به شرا  نینابراکاربرد ندارد. ب  گر یو لزوما در مناطق د  باشدیمحل مورد مطالعه، کاملا منحصر به فرد م  یدلتا 

 نیدر همان منطقه بهره برد. از ا  یسنجش از دور   یهاغلظت رسوب معلق از داده   افتنی  یاز آن برا  توانیشود که تنها میم  ه یته  یتمیالگور

به    یابیجهت دست  یاماهواره   یهاداده   یاتمسفر  حیانتخاب نوع باند و روش تصح  ر،یتصاو  ییو سنجش کارا  یاماهواره   ریرو انتخاب تصو

غلظت رسوب معلق،    یمدل محل  افتن یجهت    نه ی برخوردار است. روش به  ییبالا  تیهر منطقه از اهم  معلقحاکم بر غلظت رسوب    تمیالگور

 ی ها، با استفاده از داده 1988و همکارش در سال    Ritchieاست.    ایماهواره   یبردارریشده در زمان تصو  یآورجمع  یدانیم  های استفاده از داده

غلظت رسوب    زانیبا م   ریتصو  14بازتابش    سه یو مقا  MSSروز عبور ماهواره لندست    27در    یپیسیسیبرداشت شده از رودخانه م  یدانیم

رو رگرس  یمعلق  رابطه  به  آب  چندجمله   یخط  یونیسطح    RMSE=40مربعات    شه یر  نی انگیم  یخطاو    R^2=0.8نیی تع  بیبا ضر  یاو 

ماهواره لندست    ریاز تصاو  توانیم  تریبرلگرم یلی م  250تا    50  نیب  یهانشان داد که در غلظت  قی تحق  ن یکردند. ا  دایدست پ  تریبرلگرمیلیم

MSS  ( بهره بردRitchie  وCooper  ،1988  .)Ritchie    هایشده در طول موج   افتیدر  ریتصاو  ن ی نشان دادند که ب  2000و همکارش در سال  

غلظت رسوب معلق سطح    زانی م  یابیو ارز  نیتخم  هتج  هاباند  نیاز ا  یتوانوجود دارد و م  یمختلف با غلظت رسوب معلق هر منطقه همبستگ

 Teodoroاست.    یاماهواره   ریتصاو  نهیحاکم بر غلظت رسوب معلق، تابع انتخاب به  تمی (. الگورSchiebe  ،2000و    Ritchieآب استفاده کرد ) 

  ی در ساحل پرتقال توانستند رابطه تجرب  یدانیم  یر یگو اندازه   TERRAو    ASTERماهواره    ری، با استفاده از تصاو2007و همکارش در سال  

ج  بازتابش در طول مو ن یب یمقدار همبستگ ن یترشیو مادون قرمز و غلظت رسوب معلق، برآورد کنند. ب  یبازتابش سطح آب در باند مرئ نیب
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ها  مدل  ه یبه بق  بتنس  یاو چندجمله   یخط  ونیدر مدل رگرس  یدانیم  اتیدست آمده توسط عملنانومتر و غلظت رسوب به   900تا    500  نیب

 Teodoro)  باشدینم  یباند خاص کاف  ک یاستفاده از اطلاعات    ،یاماهواره   ریمحاسبه غلظت رسوب معلق از تصاو  یبود. آنها نشان دادند که برا

باشند   شده یاتمسفر  ح یتصح ییاست که با دقت بالا یریتصاو  ازمندین یاماهواره  ریتوسط تصاو ایآب در  تیف ی(. مطالعه کGomes ،2007و 

با کدورت  یهاآب  یحاو ریتصاو یاتمسفر حیجهت تصح ییهاراستا مدل نیاتمسفر داشته باشند. در ا یاز ذرات معلق بالا یدرست نیو تخم

 ن یارئه نشده است. در ا  8ماهواره لندست  ریغلظت رسوب معلق با استفاده از تصاو  تمیتا کنون الگور  جانیهند  یبالا، ارائه شده است. در دلتا 

 هایآزمون  انجام  و  ،8لندستماهواره    SWIR  ریشده تصاو  حیتصح  هایغلظت رسوب معلق و داده  یدانیم  هایبا استفاده از داده  قیتحق

غلظت   راتییبا استفاده از آن تغ  توانیکه م  دیارائه گرد  جانیهند  یغلظت رسوب معلق در دلتا  نیتخم  یبرا   یدیجد  تمیمختلف، الگور  یارآم

  ی عیمنابع طب  زان یرو برنامه   رانیمد  یبرا  تواندیم ق یتحق نی ا  جیکرد. نتا  نییوجود ندارد، و در کل سال تع یریگکه اندازه   یرسوب را در فصول

 ( Times new roman 8( و )B mitra 10شخصات جدول )فونت  م( 1 جدول. ردیمورد استفاده قرار گ یدانشگاه ن ی و محقق ،یساحل

 ها. مواد و روش2

 64در مجموع    1395بهمن    18و    1394اسفند    1های  در تاریخبرداری  نمونه مرحله  دو    یط  ،8لندستزمان با گذر ماهواره  هم  عملیات میدانی

دلتا   GPS  گذاری شده به وسیله دستگاه نشان  ستگاه یا انجام نمونه انجام شد.    جانیهند  یدر  برداری میدانی زمانی است که  شرایط بهینه 

کشند(  )مه   1394اسفند    1جایی رسوب در سطح آب را شاهد باشیم. لذا تاریخ  بیشترین تغییرات در سرعت و جهت آب و همچنین میزان جابه 

 استفاده از روش وزن کشند(، برای این هدف انتخاب شد. مقادیر غلظت رسوب معلق هر ایستگاه در آزمایشگاه به روش  )که   1395بهمن    18  و

دست آمده و مقادیر  های مختلف انجام شد. در نهایت با مقایسه مقادیر بازتابش به دست آمد. تصحیح اتمسفری تصاویر به روشبه   فیلتر خشک

اندازه   غلظت رسوب الگوریتم  معلق  باندهای    SWIRگیری شده،  از    کنداستفاده می  8( ماهواره لندست𝑛𝑚2201و    𝑛𝑚1609)   7و    6که 

(Vanhellemont    وRuddick  ،2015  )  به عنوان بهترین روش تصحیح اتمسفری در منطقه دلتای هندیجان انتخاب شد. به این ترتیب مقادیر

  .انجام شد  اسمیرنوف- آزمون نرمال توزیع مشاهدات با استفاده از آزمون کلموگروفاستخراج شدند.    SWIRبازتابش خالص سطحی تصاویر  

تعیین شد.    rو ضریب همبستگی    𝑅2ضریب تعیین    مقدار الگوریتم حاکم بر غلظت رسوب معلق در دلتای هندیجان در مرحله اول با مقایسه  

انجام   خطای استاندارد و معیار آکائیک، پارامتر  Fآماره    ،  P  آماره از  با استفاده  در صورتی که این مقادیر نزدیک به هم باشند، مقایسه نتایج  

با استفاده از    داری ضرایب معادله رگرسیونمعنی  الگوریتم محلی غلظت رسوب معلق در دلتای هندیجان حاصل شد.به این ترتیب    شود.می

الگوریتم شد.    انجام  LOOCV (leave-one-out cross-validation)روش    بامدل    یسنجاعتبار  .مورد بررسی قرار گرفت  Pو آماره    tآزمون  

برازش داده شد و نقشه غلظت رسوب معلق در دلتای   95بهمن    18و    94اسفند    1در روزهای    8لندست  دست آمده بر تصاویر ماهواره به 

کیلومتری عمود بر ساحل    12یجان تولید شد. برآورد تغییرات غلظت رسوب معلق سطحی در دلتا، به وسیله رسم سه پروفایل حدود  هند

 های غلظت رسوب معلق انجام شد.شمالی، دهانه رودخانه و ساحل جنوبی به سمت دریا بر روی نقشه 

   نتایج. 3

-𝑚𝑔/𝑙(740 1±ایستگاه در دلتای هندیجان   64برداری برای که غلظت رسوب معلق در مجموع هر دو نمونه دست آمده نشان داد نتایج به 

 𝑚𝑔/𝑙370گیری شده بیشتری بودند ) هایی که مقادیر بازتابش بالاتری داشتند، دارای مقادیر غلظت رسوب معلق اندازه ایستگاه بوده است.    (0

-  𝑚𝑔/𝑙150 ( این امر برای مقادیر پایین بازتابش سطحی نیز صادق است .)𝑚𝑔/𝑙33  -  𝑚𝑔/𝑙12  همچنین به طور کلی نقاطی که دارای .)

  4گیری شده در این محدوده قرار گرفته است(، مقدار بازتابش از سطح آب در باند  غلظت بالای رسوب بودند )مقادیر بازتابش اکثر نقاط اندازه 

(𝑛𝑚655 بیشتری داشته )  5اند. کمترین میزان بازتابش از سطح آب در باند  (𝑛𝑚865  .مشاهده شد ) و    4مقادیر بازتابش در باند  آزمون نرمال

  05/0دار  از سطح معنی  Pآماره    قدار معیار تصمیم، نشان داد که مگیری شده و مقادیر غلظت رسوب اندازه   8تصویر ماهواره لندست  5باند  

𝑹𝒓𝒔(865)توزیع مقادیر بازتابش در باند ترکیبی    است.بیشتر   + 𝑹𝒓𝒔(655)  .آزمون همبستگی،   در  از توزیع نرمال گوسی پیروی کرده است
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و همچنین با باندهای    5گیری شده با باند  بین مقادیر غلظت رسوب معلق اندازه   همبستگی  درنتیجهدست آمد.  به   05/0کمتر از    P  آمارهمقدار 

در معادلات انتخابی بسیار نزدیک به   rو ضریب همبستگی    𝑅2ست. مقدار ضریب تعیین  نبوده ابه صورت تصادفی    8ترکیبی ماهواره لندست

  مقدار آماره ( دارای  1نمایی )از میان معادلات بررسی شده، معادله    دست آمد.به   01/0تمام معادلات کمتر از    P  مقدار آمارههم بود. همچنین  

F  شد  معرفیبه عنوان بهترین معادله  کمتری بود و    و خطای استاندارد و معیار آکائیک  بیشتر              .(𝑚𝑔 𝑙⁄ غلظت رسوب معلق ( =

𝑎 ∗ 𝑒𝑥𝑝 (𝑏 ∗ (𝑐 + 𝑑)) (1  ) 

ت  ضرایب ثابتعیین شد. مقدار    8ماهواره لندست  5بازتابش باند    dو    4بازتابش باند    𝑚𝑔/𝑙،  c غلظت رسوب معلق بر حسب  در معادله بالا

45693/6=a    10497/41و=b   با ضریب همبستگی   ایدست آمده بر تصاویر ماهواره حاصل از اعمال الگوریتم به   سنجیصحتنتایج  باشند.  می

𝑟پیرسون   = 𝑚𝑔/𝑙  𝑅𝑀𝑆𝐸، ریشه مربعات خطا  0.93 = 𝑅𝑅𝑀𝑆𝐸 %  خطای نسبی  و  28/12 = حاکی از تطابق غلظت رسوب   34/24

نقشه غلظت رسوب معلق  ای بوده است.  های تصاویر ماهواره گیری شده در عملیات میدانی و غلظت رسوب معلق سطحی حاصل از داده اندازه 

های با شفافیت ش از سطح، و آبهای شفاف مقادیر کمتر بازتاب آب( آمده است.  1ای در شکل )حاصل از اعمال الگوریتم بر تصاویر ماهواره 

  11کیلومتری تا  7کیلومتری از سواحل دلتا بود. از فاصله  7تغییرات عمده غلظت رسوب معلق تا فاصله کم، بازتابش بالاتری را نشان دادند. 

کیلومتر   11وب معلق در طول  داشته است. تغییرات غلظت رس(  𝑚𝑔/𝑙12 کیلومتری از ساحل، غلظت رسوب معلق در دریا مقدار تقریبا ثابتی )

 ( آمده است. 2در شکل )  95بهمن  18و  94اسفند  1پروفایل شمالی، میانی و جنوبی در تصویر نقشه غلظت رسوبی 

 
 )چپ(.  1395بهمن   18  )راست( و در 1394اسفند  1  در 8بر تصویر ماهواره لندست تم ی روالگ  اعمال از پس آمده دستبه   یرسوب  نقشه (1شکل  

 

بهمن    18)راست( و در تاریخ  94اسفند  1به سمت دریا در دلتای هندیجان در تاریخ   𝑘𝑚 12تغییرات غلظت رسوب معلق از نزدیک ساحل تا فاصله حدود   (2شکل  
 های شمالی )سمت چپ(، میانی )وسط( و جنوبی )سمت راست(.)چپ( در طول پروفایل  95

   گیری. بحث و نتیجه4

و    4های  ترکیب باند( و مقادیر بازتابش  740  -0)𝑚𝑔/𝑙  ±1های میدانی غلظت رسوب معلق  آنالیزهای آماری حاکی از هماهنگی داده نتایج  

به صورت   داریرابطه معنیارزیابی شد.    𝑚𝑔/𝑙  12/28با مقدار خطای    93/0بود. میزان این همبستگی    8لندست  ماهواره   SWIR  ویراتص  5
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باد و جزرومد تا  دست آمد.  ای به های ماهواره و مقدار بازتابش ثبت شده در داده   معلق  رسوب غلظت  بین    88/0یب تعیین  معادله نمایی با ضر

تغییرات غلظت رسوب معلق از ساحل تا    سزایی بر پخش رسوب معلق در سراسر ستون آب داشت.کیلومتری از سواحل دلتا تاثیر به   7فاصله  

در تاریخ    𝑚𝑔/𝑙  15تا    𝑚𝑔/𝑙  800و    94اسفند    1در تاریخ    𝑚𝑔/𝑙  20تا    𝑚𝑔/𝑙  2800روند کاهشی حدود    کیلومتری به سمت دریا  7فاصله  

دست آمده در تحقیق حاضر، برای محاسبه و الگوریتم محلی به   OLI،  8تصاویر ماهواره لندست  داشت. این نتایج نشان داد که   95بهمن    18

آوری داده میدانی وجود ندارد،  هایی که امکان جمعتوان در زمانباشد. از این الگوریتم میاسب میغلظت رسوب معلق در دلتای هندیجان من

 در دلتای رودخانه هندیجان استفاده کرد.  8جهت برآورد غلظت رسوب معلق از تصاویر ماهواره لندست
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 چکیده

ارز  نقش مهمی  یمهرگان آبزیب   ی هادارند. تلاش  یآب  یهاستمیها در اکوسندهیآلا  یطی مح ستیاثرات ز  یاب یدر 

شناسی مهره آبزی صورت گرفته است تا بتوان مدل مناسبی جهت مطالعات سمهای بیگونه  ییشناسا  برای  یادیز

عنوان  طور گسترده بهبه  ایهادوکفهپوستان و  مانند سخت  یمهرگانیب  مطابق با استانداردهای این مطالعات ارائه داد.

ها  . آنرندیگیمورد استفاده قرار م   ان یآبز  غذایی  رهیو در مطالعات زنج  یشگاه یآزمات  برای مطالعا ،  هدف  یهاگونه

مطالعات   یپوست براسخت  یهااز گونه  ی. تعدادکنندیمربوطه اشغال م ی  اهیرا در سطح تغذ  یتوده بزرگیز  نیهمچن 

طور ستند و به که از نظر اکولوژیک از اهمیت زیادی برخوردار ه   پوستانسخت  اند.شدهمطالعه    شناسی، سم  یشیآزما

مطالعات  برای    یآزمایش   یهاسمیعنوان ارگانزیادی را به  های شوند، فرصتهای آبی توزیع میاکوسیستمگسترده در  

عنوان بههمچنین    دارند.  انیآبز  ییغذا  یهارهی در زنج  یدر انتقال انرژ   یانقش عمدهزیرا  .  دهندیسمیت آبزی ارائه م 

ا  .شوندمحسوب می  زین  در سطوح زنجیره غذایی  ی آبز  یهانده یانتقال آلاای برای  لهیوس  ل یپتانس مطالعه،    ن یدر 

آبزیبی  بالقوه همچن  نیگزیجا  کیعنوان  به  مهرگان  برا  کی  نی و  مکمل   ی هاندهیآلا  سکیر  یابیارز  یمدل 

 . مورد بررسی قرار گرفته است یآبهای محیط

 مهرگان : سمیت، مدل، بیواژگان کلیدی

   مقدمه. 1

و چرخه  مدت  کوتاه   ی. طول زندگ(Baun et al., 2008)  هستند   ستی زطیمحدر    سکیر   یابیارز  یبرا  ریناپذییجدااز عوامل  کوچک    مهرگانیب

  (. Lagadic and Caquet, 1998)  است  پذیر کرده را امکان  ستیزطیمحدر    هاآنسمی مواد شیمیایی توسط  اثرات    بررسی  ، هاآنی  دمثلیتول

  ره یو در مطالعات زنج  یشگاهیآزمابرای مطالعات  ،  هدف  یهاعنوان گونه طور گسترده به به   هاپوستان و صدفمانند سخت  یمهرگانی، بنیبنابرا

 یهااز گونه   ی. تعدادکنندیمربوطه اشغال می  اه ی را در سطح تغذ  یتوده بزرگیز  نی ها همچن. آنرندیگ یمورد استفاده قرار م  ان یآبز  غذایی

براسخت کلاس  ک ی  دافنیاند.  شده مطالعه    شناسی،سم  یش یآزمامطالعات    ی پوست  موارد    کینمونه  این   Papillon and)  استبرای 

Maximilian, 2007)باا   ی خوب  دینو  Tigriopus japonicus  پود منطقه بین جزرومدیکوپه   مانند   گریپوستان داز سخت  ی، برخحالنی. 

  پودکوپه   هانده ی. ازلحاظ حساسیت در پاسخ به آلا(Raisuddin et al., 2007) اندرا نشان داده  یشیآزما سمیارگان کیشدن به   ل یتبد یبرا

T. japonicas   اشعه ماویی مانند هانده یآلاو در پاسخ به  زااسترسدر شرایط( راءبنفشUV تشعشعات گاما و برخی از فلزات سنگین ،) دارای

mailto:Badini.m1375@gmail.com
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و  نظارت    به   یشناسسمشاخه  در    شرفته یپ  یهاک ی توسعه و ظهور تکنامروزه  .   (Rhee et al., 2012)قدرت تحمل و پایداری بالایی است 

  (. Ankley et al., 2009است )  کمک کرده  شناسی در سطوح مختلفی، نشانگرهای زیستی و آزمایشات سمطیمحستیزی  هاسکیرارزیابی  

P.nana   پود از راسته یک کوپه  cyclopoid   راستهمتعلق به  شور است.  های لبی پلانکتونی در آباگونه  Cyclopoida  شیاست که شامل ب  

  یی غذا  یهاره یدر ارتباط با زنج  یمهمها نقش  . آنهستند  Cyclopidaeها متعلق به خانواده  از آن  یمین  باًی است و تقر  رگونه ی گونه و ز   1500از  

از جلبکانیآبز ثانوتا مصرفگرفته    یکروبیحلقه م  یاعضا  ای  یکروسکوپیم  یتوپلانکتونیف  یها ،    P. nanaمانند ماهی دارند.    هیکنندگان 

 شودیپوستان محسوب متجوان و سایر سخ  یهای توسعه، لاروهای پست، ماهدرحال   ی عنوان یک منبع غذایی مهم برای بسیاری از لاروها به 

(Pinto et al., 2001  .)  شودیم  استفاده   یپروریزنده در آبز  یعنوان غذابه   نیهمچن  (Lee, 2006.)   P. nana    یادیتحمل زدارای قدرت  

 ی از تنظیماتمدل مناسب ممکن است اطلاعات  سمی، ارگانییایدر  طیدر مورد مح  .و دما دارد  یگسترده شورتغییرات    یها نسبت به دامنه 

ح  و و سط  کیلوژنتیمختلف ف  یهات یموقع(Cassidy et al., 2007).   را ارائه دهد   زای محیطیتنش  طیشرادر    یسازگارو    ییایمیکوشیزیف

 سم یارگان  کی عنوان  به   P. nana، مناسب بودن  مطالعه   نیانتخاب هستند. در ا  یمهم برا  یپارامترها از    زین  یشیآزما  یهاسم یارگان  ایتغذیه 

مدل مناسب    کیکردن    دای، پیشناسموضوعات در مطالعات سم   نیزتریاز چالش برانگ  یکی  است.  شده یبررس   ارهایمع  نیبر اساس ا  یشیآزما

 ن یهمچن یشیآزما سمیارگان نیاست. چن هاآن رشدمراحل در و مختلف  یهاجنس ی وهادر گونه  هانده یحاد و مزمن آلا تی سم یابیارز یبرا

ارگانی، سلولیمولکول  ی عنی)  دن کن   لیتسه  یکیولوژیب  مطالعاتدر سطوح مختلف    یت راسم  کردعمل  سمیدرک مکان  دیبا و سطح    سمی، کل 

استاندارد   یشناسسم  اتانجام آزمایشاز اهداف مانند    یتعداد  یبرا  تواندیم  ی شیآزما  سمی ارگان  کی،  ینوع(. به Won et al., 2015a,b)  (تیجمع

به سموم در فرد،    هاسم یارگان  یهاپاسخ  نی با سموم و درک ارتباط ب  هاسمیمقابله ارگان  یتا چگونگ  ردی گیمورد استفاده قرار م  یاسه یو مقا

 .جامعه مشخص شودسطح و  تیجمع

 ها . مواد و روش2

آزمایش، غلظتهای مختلفی از ماده آلاینده را در زمانهای مختلف بر موجود مورد  شناسی با توجه به انتخاب نوع ماده مورد  در مطالعات سم 

دهند تا ابتدا غلطت کشنده متوسط ماده آلاینده محاسبه شود. سپس غلظتهای تحت کشنده را بر اساس غلظت کشنده متوسط  مطالعه تیمار می

 ا بتوان اثرات ماده آلاینده را بر روی آن بررسی نمود. نمایند تا در طی مدت زمان آزمایش موجود، زنده بماند تانتخاب می

 و بحث نتایج. 3

قابل   ی، سازگارشناسیسممطالعات    ن یاز ا  کیاستفاده شده است. در هر    ی طیمح  مختلف  ییایمیمواد ش  تیسم  یابیدر ارز  مهرگانبی  ، ازراًیاخ

اندازه  مهرگان به دلیل  بی (.  Ki et al., 2009; Won and Lee, 2015)  انده نشان داد  ها نده یدر پاسخ به قرار گرفتن در معرض آلا  یتوجه

تشعشع اشعه    راتی. تأثشناسی آبزیان کاربرد فراوان دارندکنترل آنها در مطالعات سم   و  پرورش  در  سهولت  وکوتاه    دمثلیچرخه تول،  کوچک

  دکنندگانیبر رابطه تول  یمنف  ریامر تأث  نیا  ،رایزرا به دنبال داشته است.    یبزرگ  ینگران  ریاخ  یهادر سال  ی موجودات آبز  یروماوراءبنفش بر  

خواهد داشت که منجر به   ییایمیوژئوشیو چرخه ب  ستمیبر عملکرد اکوس یاثرات بعد جهیدارد و در نت ییکنندگان در شبکه غذاو مصرف ه یاول

(  طی زنده و مح  یهاستمیس   نیو مواد ساده ب  ییایمی مربوط به چرخه انتقال عناصر ش)  ییایمیوژئوشیب   چرخه و    ستمیبر عملکرد اکوس  یاثرات بعد

  وسنتز یدر ب  ر ییتغ  جادیباعث ا  ماًیمستق   تواندیم  یپرانرژ  یها(. تابش اشعه ماوراءبنفش با جذب فوتونDahms and Lee, 2010)  شودیم

ی  هاگونه   یدارا   ییایمی، که ازنظر شROS   (.ROS)  کند  جاد یفعال ا  ژنیاکس  یهاگونه   میرمستقیطور غبه   تواندی شود و م  DNAو    نیپروتئ

 Rhee etکنند )وارد    هایو چرب  کینوکلئ  یدهای ، اسهانیبه پروتئ  یبزرگ  بیهستند، ممکن است آس  ژنیاکس  یو حاو  ییایمیش  ریپذواکنش 

al., 2012یاز دوزها  یعی وس  ف یدر معرض طمهرگان  بیها  و ماکرو مولکول  دمثلیتول  یولوژیزی اثرات اشعه ماوراءبنفش در ف   یابیارز  ی(. برا  

  ی نشانگرها   ، نید. علاوه بر انکن  ل یوتحله یتجزدر آنها  را    دمثل یو تول  ر یوممانند مرگ  یچرخه زندگ   یتا پارامترها  نداشعه ماوراءبنفش قرار گرفت

  د ی[ و سوپراکسGSTترانسفراز ]  -S  ون یمثال، گلوتاتعنوان)به   دانیاکسیآنت  یهامیآنز  تی، فعالROSمانند سطح    ویداتیاسترس اکس  یستیز
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 P. nana  ی بی مهرگان از جمله بقا  زانی(. مWon et al., 2014قرار گرفت )   یمورد بررس  زین  دهایپیل  ونیداسی( و پراکس[SOD]  سموتازید

و ایجاد  ها  در زاده   هچ   زانیتخم و کاهش م  سه یک  ایجاد اثرات مخرب بر روی.  افتیکاهش    یتوجهطور قابلپس از تابش اشعه ماوراءبنفش به 

تخمدان   بر  معرض  قرارگرفته   یهاماده خسارت  فعال  در  شد.  مشاهده  ماوراءبنفش  ماوراءبنفش    SODو    GST  تیاشعه  اشعه  به  پاسخ  در 

و    (EPA)  ک یکوزاپنتائنوئیا  دی مانند اس  یچرب ضرور  یدهایاس  بیبا کاهش در ترک  (LPO)  د یپیل  ونی داسیپراکس  شی. افزابود  افتهیش یافزا

بود  کیئ نوداکوزهگزا  دیاس اWon et al., 2014)  (DHA)   همراه  م   هاافته ی  نی(.  تأث  دهدینشان  ماوراءبنفش  اشعه  تابش  بر  منفی    ریکه 

(.  Won et al., 2015a,b)  بگذاردمنفی    ریتأث  P. nana  ت یسطح جمع  یبارور  زان یدارد که ممکن است بر مموجودات    دمثلیتول  یولوژیزیف

 ,.Won et al)  شده است  P. nana  یگذارتخمک و  سرعت رشد    زانیمدر    ری، تابش اشعه ماوراءبنفش باعث کاهش چشمگن یعلاوه بر ا

2015a,bبا استفاده از  .  داشت  یکیارتباط نزد  پوستانسختبا کاهش نرخ هچ مرحله ناپلی  از اشعه ماوراءبنفش    یتخم ناش  سهیک  بی(. آس

  ی جذب مواد مغذ  زانیو م  یی، کاهش وابسته به دوز در مصرف مواد غذاجنین در زمان نهفتگی  داریکربن پا  زوتوپیو ا  A  لیکلروفآزمایش  

متعادل از    یانرژ  ت یوضع  رییدر تغ  یاساس  ییتوانا  P. nanaاز آن است که    یاهدات حاکمش  نی در پاسخ به اشعه ماوراءبنفش مشاهده شد. ا

 P. nana  9/6برای  از اشعه ماوراءبنفش    LD50ساعته    24(. دوز  Won et al., 2015a,bدارد )   DNA  یو سازگار  میبه ترم  دمثلیرشد و تول

 ,.Rhee et al)کیلوژول بر مترمکعب بود    Tigriopus japonicus  4/26  برای  LD50ساعته    48دوز    که ی درحال کیلوژول بر مترمکعب بود

 دهد ینشان م  P. nana  (Won et al., 2015a,b،)تخم در پاسخ به اشعه ماوراءبنفش در    سه یک  بیآس  که باعثوابسته به دوز    شیافزا  .(2012

در تخمک   یو کاهش بارور  ی دمثلیکند. اختلالات تول  جادیکوپه پودها ا  مثل  دیدر تول  یتوجهاثر قابل  تواند یکه تابش اشعه ماوراءبنفش م

  ی هاسمیمکان  عث ایجاد اختلال درکه اشعه ماوراءبنفش با   دهدیغالباً پس از تابش اشعه ماوراءبنفش مشاهده شد، نشان م  P. nana  یهاماده 

  یدهایپراکس  شرفتهیپ  یریگ، شکلP. nana(. در  Rhee et al., 2012)  شودیم  ROSسطح    شیافزا  لیبه دل  ادیزاحتمال ، به پودهاهچ کوپه 

 ,.Won et al)  پس از تابش اشعه ماوراءبنفش نشان داده شد  ویداتیتوسط استرس اکس  DHAو    EPA  کاهشآن باعث  و متعاقب    یدیپیل

چرب   یدهایاس  ب یدر ترک  رییتغ   عثباشده    DHAو    EPAاهش در  کدر اثر    ،P. nanaتابش اشعه ماوراءبنفش در  در اثر  ،  حالنی(. باا2014

در    یاثرات اشعه گاما بر رشد و بارور  یابیبا ارز  ییایموجودات در  یرو بر    هازوتوپیوای راد  یمنف  جینتا(.  Won et al., 2015a,b)نشده است  

P. nana  قرار گرفت  یمورد بررس   (Won and Lee, 2014  پس از قرار گرفتن در .)ریوممرگ  زانیمعرض اشعه گاما، م  (LD50–96 h = 

172 Gy  )  وابسته به دوز در    هاماده و اختلال در تخمدانP. nana  ی ماندگعقبباعث  ،  گاماگروه تحت تابش    30از    شی. در بافتی  شی افزا 

 یهاسه یک  P. nana  هاماده در تخمدان  خصوص،  (. به Won and Lee, 2014)  سالان رشد نکردندبزرگ  هایزاده   نی؛ بنابراشد  هانی جنرشد در  

با   ویداتیوابسته به دوز در سطح اکس  شی، افزانی. همچنکنندی رشد نم  یطور عادها به آن  لاروو    ه شدندنشان داد  یعیرطبیتخم دوطرفه غ

فعال  یدانیاکسیآنت  یمیآنز  یهاتیفعال ا  افتی  DNA  Gy  یمیترم  یهاتیبالا و  م  هاافته ی   ن یشد.  پرتوها  دهدینشان    تواند یگاما م  یکه 

  دمثل یتول .است  جادشده یا دمثلیرشد و اختلال در تول یماندگعقبباعث   جه یالقا کند، درنت  P. nanaرا در  DNA بیو آس  ویداتیاسترس اکس

، لارو ناپلی  هاتخمنزدیکی با نرخ هچ    رطوبه زیرا    (،Camus et al., 2009است )  آبزیان دیگر  تیجمع  افزایش  یاز عوامل اصل  یکی  پودکوپه 

  رایداشته باشد، ز  یبزرگ  ینگران  تواندیم  P. nanaمثل در    د یرشد و تول  مرتبط است. اختلال و آسیب در  هاآنپود و نرخ رشد  و بقاء کوپه 

که    دهدیاشعه ماوراءبنفش و اشعه گاما نشان م  یها افته ی  است.  ستمی اکوس یایو اح  یپرور یآبز  دیتول  یبرا  یعامل مهم  دمثلیتول  ناتوانی در

P. nana است.   این دو آلاینده اثرات  یابیارز یمناسب برا یشگاهیآزما سمیارگان کی 

 گیرینتیجه. 4

کوتاه،    یبالا، چرخه زندگ  ی)اندازه کوچک، بارور  دندهینشان مشناسی  برای مطالعات سم را    یمطلوب  زیستی   اتیخصوصمهرگان آبزی  بی

  قات یدر تحق  ییایمدل در  سمیارگان  کیعنوان  به   هااز آن  توانی( که مدر کشت و نگهداری، سهولت  مشخص  ی، مراحل زندگیجنس  دمثلیتول

.  کند یم  لی را تسه  اتشیآزماآنها در  استفاده از  ،  و در دسترس بودن  ادیز  ی، فراوانپراکنش.  کرداستفاده    یکیولوژیو اکوتوکس  یکیولوژیزیاکوف

در ژنوم آن، استفاده از    اطلاعات موجودو    یسیالکترومغناط  فیط  از رویزا  نسبت به عوامل استرس  هاآن  ی هات یدانش موجود در مورد حساس
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در   آساناً نسبت کشت کیکوتاه و  یداشتن چرخه زندگ لیبه دل P. nanaبرای مثال . کندیم  تیتقو حساس را سمیارگان کی عنوان را به  هاآن

چند نسل ممکن    یهاشی. آزمادهد یارائه م  یدیمف  اطلاعات  یکیولوژیب  یبر آمادگ  یسم  ییایمیمواد ش  ریتأث  یابیارز  ی، برایشگاه یآزما  طیشرا

 ی سمزا  استرس  عوامل  با    گونه ک ی  یسازگار  یها و چگونگگونه   یکیولوژیزا بر تناسب بعوامل تنش  ریتأث  یرا در مورد چگونگ  اطلاعاتیاست  

 یطیو مح  ییایجغراف  پراکندگی وسیع،  یکیولوژیمطلوب ب  یهایژگی با وبی مهرگان آبزی  که    دندهینشان ممختلف  مطالعات  .  فراهم کند

 ی هاستگاه ی مربوط به ز  سکیر  یابیمطالعات ارز یبرا ژه یوامر به  نی . ایان مطرح هستندآبز یشناسسممطالعات مدل کوچک در  کیعنوان  به 
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Abstract:  
Aquatic invertebrates play an important role in assessing the environmental impact of 
pollutants on aquatic ecosystems. Many efforts have been made to identify 
invertebrate aquatic species in order to provide a suitable model for toxicological 
studies in accordance with the standards of these studies. Invertebrates such as 
crustaceans and bivalves are widely used as target species for laboratory studies and 
in aquatic food chain studies. They also occupy a large amount of energy at the 
relevant nutritional level. A number of crustacean species have been studied for 
toxicological experimental studies. Crustacean with ecologically important role, 
which are widely distributed in aquatic ecosystems, offer many opportunities as 
experimental organisms for toxicity studies. Because they play a major role in energy 
transfer in aquatic food chains. They are also considered as a means of transporting 
aquatic contaminants at the food chain levels. In this study, the potential of aquatic 
invertebrates as an alternative as well as a complementary model for assessing the 
risk of aquatic pollutants has been investigated. 

Keywords: Toxicity, Model, Invertebrate 
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(در آبهای ساحلی جزیره قشم  Parastromateus nigerوزنی ماهی حلواسیاه )-بررسی رابطه طولی

 )استان هرمزگان(

 3احمدرضا ، پیرعلی زفره ئی ؛2هادی  ، رییسی ؛ *1حسن ، صحرایی

 (hasansahraei22@gmail.com)دانشجوی دکترا، . 1
 (raeisi_hadi@yahoo.com. استادیار، )2
 ( ahmadreza.pirali@gmail.com. دکترا، )3

 چکیده:

جزیره  آب های ساحلیاز  مناطقی در موجود حلواسیاه ماهیان از نمونه 86 وزن طول رابطه آماری محاسبه و هاپارامتر 

 با و متر میلی حسب بر کل طول .گرفت قرار بررسی مورد 1398 سال ماه اسفند در هرمزگان  استان در واقعقشم  
 به ماهیان کل وزن و کل طول .شدند گیری  اندازه گرم 0/ 1 دقت با گرم حسب بر کل وزن  و متر میلی 1/0 دقت

 به کل وزن و کل طول میانگین. .داشت  قرار گرم 3128 تا 69 و متر میلی 56/ 20 تا 15/ 80 ی محدوده در ترتیب

 محاسبه جنس دو ترکیب برای وزن -طول رابطه  .بودگرم    93/358± 52/ 22میلی متر و    25/ 08 ±76/0ترتیب 
 مقدار رابطه این در .آمد بدست  2.8756W=0.0267L صورت  به منطقه این در دوجنس ترکیب برای رابطه این .شد
b بود 2/ 87 نمونه 86 برای . 

 .جزیره قشم، وزن-رابطه طول، بیولوژی، ماهی حلوا سیاه: واژگان کلیدی

 . مقدمه  1

آبهای جنوبی ایران است که بدلیل افزایش آلودگی ها و ( جز مهمترین ماهیان پلاژیک تجاری  Parastromateus nigerماهی حلوا سیاه )

 Schooling( و معمولا بصورت  Carangidaeبهره برداری و صید بی رویه  ذخایر آن در حال کاهش است. گونه از خانواده گیش ماهیان)

وزنی  -ریای عمان می باشد. رابطه طول(. حوزه انتشار این ماهی در ایران از شمال خلیج فارس تا دCarpenter et al., 1997شنا می کنند)

(. این رابطه اطلاعاتی را درمورد موقعیت ماهی و Treer et al., 2008امری مورد نیاز در زمینه مدیریت و حفاظت از ذخایر شیلاتی است )

وزن ماهی حلواسیاه  -بطه طول(. هدف از این مطالعه بررسی راRicker, 1975الگوی رشد ایزومتریک و  آلومتریک در اختیار ما قرار می دهد)

 در ابهای ساحلی جزیره قشم است.  

 ها . مواد و روش2

درمناطقی از آبهای ساحلی جزیره قشم مورد مطالعه    1398در اسفندماه    برداریعدد ماهی در یک دوره نمونه    86در این تحقیق در مجموع  

درصد تثبیت و به ازمایشگاه شیلات دانشگاه گنبدکاووس 4عدی در فرمالین  (.  نمونه های صید شده جهت اندازه گیری های ب1قرار گرفتند)شکل

گرم اندازه گیری شد. رابطه   1/0میلی متر و وزن کل برحسب گرم بادقت  1/0منتقل شدند. در ازمایشگاه طول کل برحسب میلی متر بادقت 

mailto:ahmadreza.pirali@gmail.com
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وزن   Wکه در این معادله    (.Wooton, 1990بدیل می شود)طول و وزن در ماهی ها رابطه نمایی بوده که باکمک لگاریتم به رابطه خطی ت

 (. King, 1995شیب منحنی است)bضریب ثابت و  aطول کل برحسب میلی متر، Lماهی برحسب گرم، 

W=aLb 

LnW=Lna+bLnl 

 
 موقعیت جزیره قشم ومحل نمونه برداری بر روی نقشه  (1شکل 

   نتایج. 3

 در ترتیب به  ماهیان  کل وزن و  کل طولآورده شد.    2وزن بااستفاده از آنالیز رگرسیون منحنی محاسبه شد و نتایج در شکل  -رابطه طول

.داشت قرار گرم  3128 تا  69 و متر میلی  20/56 تا 80/15 ی  محدوده  و   08/25 ±76/0ترتیب به  کل وزن و کل طول میانگین. 

 .بود 22/52±93/358

 
 وزن ماهی حلواسیاه جزیره قشم -رابطه نمایی طول  (2شکل 

 

 گیری  . بحث و نتیجه4

y = 0/0267x2/8756

R² = 0/9755
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پارامترهای مختلفی از   .آلومتریک منفی است حاکی از ان است که گونه مورد نظر در این منطقه دارای رشد  b=3بدست آمده با  bمقایسه  

 Bagenal andوزن تاثیر بگذارند)-می تواندد بر ررابطه طولجمله جنسیت، رسیدگی غدد جنسی، مرحله رشد، پروخالی بودن معده، فصل  

Tesch, 1987 .) وزن قرار دارد. مشخصه های رابطه طول-الگوی رشد به طور مستقیم تحت تاثیر فاکتور وضعیت و رابطه طول -( وزنbوa  )

را دربین مناطق مختلف مورد مقایسه قرار داد.  در بررسی ارزیابی ذخایر آبزیان بسیار مهم است و می توان از روی الگوی رشد یک گونه ابزی  

برابر یا نزدیک   b(. اگر  Gonzales Acosta et al. 2004همچنین بعنوان شاخص کاربردی برای تعیین وضعیت رشد آبزی به کار می برند)

 (.  Wootton, 1990به عدد باشد آبزی دارای رشد همگون است و رشد آبزی در همه ابعاد به طور یکسن صورت می گیرد)
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Length-weight ralationship of black pomfret (Parastromateus niger) in coastal 
waters of Qeshm Island (Hormozgan, Iran) 

Sahraei, Hasan 1*; Raeisi, Hadi1; Pirali Zefrehei, Ahmad Reza2 

1. Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources and Agriculture, Gonbad Kavous University, 
Gonbad Kavous, Iran 

2. Department of Fisheries and Environmental Sciences, Gorgan University of Agricultural Sciences 
and Natural Resources, Iran 

Abstract:  
Parameters and related statistics of the length-weight relationship of Black pomfret 
some coastal waters of Qeshm Island were estimated for 86 specimens caught in 
northern Qeshm Island in Hormozgan Province in March 2020. Total length and 
weight of each fish were measured to the nearest 0.1 mm and 0.1 g. total length and 
weight ranged from 15.80 to 56.20mm and 69 to 3128g, respectively. Average total 
length and weight was 25.08±0.76(SD)mm and 358.93±52.22(SD)g, respectively. 
The relationship was calculated for the combination of the two sexes . The weight-
length relationship (WLR) was estimated as W=0.0267L2.8756 for the population. The 
b value for 86 samples was 2.87. 

Keywords: Black pomfret, Biology, Length-weight ralationship, Qeshm Island. 
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 کادمیوم در بافت عضله ماهی صبیتی در بندرعسلویه سنگینفلزسطح میزان سنجش 

 * 2رزاق  ، عبیدی ؛1هانیه ، ضیائیان نوربخش 

 ایران اسلامی، بوشهر،  آزاد تکثیر و پرورش آبزیان، واحد بوشهر، دانشگاه  -. استادیار گروه منابع طبیعی1

 باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، بوشهر، ایران . 2

 Acanthopagrus cuvieriکادمیوم، بندرعسلویه،   :واژگان کلیدی

    مقدمه. 1

ها از جمله آبزیانی هستند که به عنوان یک منبع پروتئینی ارزشمند در  بشر هستند. ماهی بسیار مهمی برای  غذایی  و اقتصادی منبع آبزیان

در جریان چرخه زیستی  نهایتاً  نموده و   خود جمع  هایها و اندامبافترا در   آنها عناصر شیمیایی سنگین  .سبد غذایی بسیاری از مردم وجود دارند

در نهایت به انسان انتقال می یابند    شوند وها محسوب میشود که یک عامل سمی بالقوه برای میکروارگانیسموارد زنجیره غذایی میاین مواد  

(Amini ranjbar and Sotoudehnia, 2005; Chen, 1999)ن علوم تغذیه،  سنگین مسئله مهمی برای متخصصا. از این رو پایش فلزات

سنگین نقش مهمی را در سیستم های بیولوژیکی بازی  فلزات  .(ozden, 2010  ,  Belitz et al, 2001پزشکی و محیط زیست می باشد )

داشت)می خواهند  پی  در  را  تاثیرات سمی  باشد  بالا  در محیط  اندازه  از  بیش  فلزات  این  میزان  که  در صورتی  و   Mortazavi andکنند 

Sharifian, 2012.)    ای شدن اوره، سرطان  کادمیوم می توان پروتئینه و قندی شدن ادرار، اسید آمینه فلزسنگین  از مشخصات مسمومیت با

درد، تب، اختلال در عملکرد کلیه، افزایش فشار خون و افزایش دفع کلسیم پروستات، سرطان ریه، اسهال، تهوع، استفراغ، کوتاهی تنفس، سر

 (. Robands and Worsfold, 2000بیمارهای قلبی را نام برد )و فسفر و 

که نقش مهمی    شودمی  ارزش خوراکی محسوب  اب  ماهیان باشد و جز  ( میSparidaeاز خانواده )(  Acanthopagrus cuvieriصبیتی )ماهی  

نرم و مناطق ساحلی با بستر سخت و در    یبسترهاروی  که  در آب های شور است  گونه ای کفزی  صبیتی  ماهی  .  در برنامه غذایی انسان دارد

 (. Romero, 2002 ; Randall et al., 1997 ; Kailola et al., 1993) لای قلوه سنگ ها یافت می شود

 ها. مواد و روش2

قطعه ماهی    20تعداد    1395سال    زمستان و بهار  برداری، درپذیرفته است. برای نمونه انجام  عسلویه  در صیدگاه بندرتحقیق صورت گرفته  

ها جداسازی و هضم صید شد. بعد از بیومتری، بافت عضله نمونه عسلویه  ( به صورت تصادفی از بندرAcanthopagrus cuvieri)صبیتی  

( میزان  PG AA 500و با استفاده از دستگاه جذب اتمی اسپکتوفتومتر مدل )  (MOOPAM, 1999)شیمیایی آنها به روش موپام انجام گرفت  

 گیری شد.در بافت عضله اندازه کادمیوم   فلزسطح 
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 نتایج. 3

عضله   بافت  پژوهش  این  )  20طی  صبیتی  ماهی  با  A.cuvieriقطعه  وزن(  و    66/1157±12/10ی  میانگین  زمستان  فصل  در  گرم 

سانتیمتر در فصل بهار    54/34±84/0متر در فصل زمستان و  سانتی  80/36±68/0گرم در فصل بهار و میانگین طولی    68/19±30/1003

با توجه به نتایج بدست آمده مشاهده شد که بیشترین و    .(1برداری قرار گرفت )جدولکادمیوم مورد نمونه سنگین  فلزسطح  گیری  جهت اندازه 

و   30/54و )  (86/46و    76/54( در فصول زمستان و بهار به ترتیب )A.cuvieriکمترین میزان فلز کادمیوم در بافت عضله ماهی صبیتی )

( میکروگرم در کیلوگرم وزن خشک بود. با توجه به نتایج بدست آمده مشخص گردید که میانگین فلزسنگین کادمیوم در فصل زمستان 90/45

انجام گرفته بین میزان فلزسنگین کادمیوم در دو فصل بهار و    T-testنسبت به میزان بدست آمده در فصل بهار بیشتر بود. بر اساس آزمون  

 (.1( )شکلP<0.05زمستان اختلاف معنی داری وجود داشت )

 (N=20)در فصول بهار و زمستان  Acanthopagrus cuvieri( میانگین وزن و طول ماهی صبیتی  1جدول

 میانگین 
 فصل 

 زمستان  بهار 

 66/1157±12/10 30/1003±68/19 وزن )گرم( 

 80/36± 68/0 54/34± 84/0 متر(طول )سانتی 

 
 ( میانگین و انحراف از معیار فلزسنگین کادمیوم در فصول بهار و زمستان )میکروگرم در کیلوگرم وزن خشک( 2شکل  

 گیرینتیجه. بحث و 4

های متابولیکی متفاوت است و به محل  فعالیتعلت اختلاف تجمع فلزات سنگین در تحقیقات مختلف با توجه به شرایط اکولوژیک، زیستی و  

 Canliهای تنظیمی هموستازی بدن ماهی بستگی دارد )ای، سطح غذا، سن، اندازه، زمان ماندگاری فلزات سنگین و فعالیتزندگی، رفتار تغذیه

and Atli, 2003 تواند تاثیر گذار باشد. می های مورد استفاده مختلف نیز در نتایج(. همچنین روش سنجش فلزات سنگین و دستگاه 

(. Al-Weher, 2008یابد )ها تجمع میها و استخوانها سپس فلسکادمیوم در آبشش  در تحقیقات نشان داده شد که بیشترین میزان فلز

موجودات آبزی شود، اما مکان اصلی ذخیره آن در های مختلفی ذخیره می های دیگر تایید شده است که کادمیوم در اندامهمچنین در بررسی

بودن  تواند دلیل اصلی پایین(، که میVan Aardt and Endmann, 2004باشد )ها میعلاوه بر کبد و کلیه، بیشتر پوست، آبشش و استخوان

تند. بر  این فلز در این مطالعه نیز باشد. همچنین قابل ذکر است که کادمیوم از جمله عناصری است که ماهیان احتمالاً قادر به تنظیم آن هس

دهد و ترشح موکوس صفراوی در روده رخ می  -ها و همچنین از راه کبدی( حذف کادمیوم از طریق آبشش1979)  Bremnerاساس نظر  

 (.Raeisi et al., 2014; Monserfrad et al., 2012شود ) وسیله مهمی برای کاهش غلظت این عنصر در ماهی محسوب می
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نتایج به دست آمده  ی بین المللی موجود مقایسه شوند.  ها استانداردپژوهشی زمانی اعتبار می یابد که با  های  طی فعالیتنتایج به دست آمده  

نشان داد که   UK(MAFF)  و  WHO  ،FAO  ،NHMRC  المللیبینهای  با استانداردسنگین مورد مطالعه )کادمیوم(  فلز  غلظت  گیریاز اندازه 

استانداردهای بین المللی ذکر شده کمتر بوده و خطری سلامت مصرف کنندگان در این منطقه را تهدید نمی   کادمیوم از حد مجاز  میزان فلز

آلودگی شناسایی شده در بافت عضله ماهی صبیتی می تواند ناشی از ورود پسآب حاصل از صنایع پتروشیمی و نفت و گاز  کند. با این وجود  

وجه به محدود بودن منابع مالی در تحقیقات پژوهشی از سوی دانشجویان و محققان، این مطالعه  با ت  مستقر در منطقه عسلویه به دریا باشد.

های آبی سنگین در اکوسیستمهایی که در زمینه آلودگی فلزاتپژوهش. از این رو  سنگین پرداخته استگیری میزان فلزاتبه بررسی و اندازه 

وانجام می انسان  دیدگاه سلامت  از  یافته عمومی  بهداشت   شوند  تکامل  به  به  آنها  نتایج،  انتشار رسمی  با  های علمی کمک خواهند کرد. 

ها اقدام نمایند. چرا های ذیربط که متولی امر هستند ارجاع داده خواهند شد تا به منظور پیشگیری و کنترل مقدار آلاینده موسسات و سازمان

گیری برای باشد و تصمیمهای کلان کشوری میها و سازمانها، نیروگاه ا، کارخانه هها به منابع آبی نتیجه فعالیت شرکتکه ورود آلاینده 

ای محدود خارج است. بنابراین تنها راه آگاه کردن مسئولین مربوطه هشدار دادن به آنها و  کنترل آنها از توان یک شخص محقق با بودجه 

 پیگیری در خصوص میزان وجود آلودگی هاست. 

لزوم اطمینان از سلامت مصرف در جهت    محیطی در آب، رسوب و آبزیان خلیج فارس  یهاهای مداوم تمامی آلاینده پایش  با گردد  پیشنهاد می

و به جهت کنترل منابع آلاینده نیز مدیریت مناسب اتخاذ گردد تا   پذیردصورت    های مربوطه و مسئولین ذی ربط توسط سازمان  سایر آبزیان 

 آیند دچار صدمات کمتری ناشی از عوامل آلاینده شوند. از مهمترین منابع پروتئینی به حساب می  ذخایر آبزیان که به عنوان یکی 

 ( میلی گرم در کیلوگرم وزن خشکبا استانداردهای بین المللی )  Acanthopagrus cuvieriسنگین کادمیوم در بافت عضله ماهی صبیتی فلزسطح مقایسه  ( 2جدول 

 منابع  کادمیوم  ها استاندارد

 2/0 Madany et al., 1996 (WHOسازمان بهداشت جهانی )

 3/0 Dural et al., 2006 (FAOسازمان جهانی غذا و کشاورزی )

 05/0 Darmono and Denton, 1990 (NHMRCاسترالیا ) پزشکی و بهداشت ملی مرکز

 2/0 Mormede and Davies, 2001 (MAFFانگلستان ) کشاورزی و شیلات وزارت

Acanthopagrus cuvieri  (بندر عسلویه ) بهار(  مطالعه حاضر 046/0( 

Acanthopagrus cuvieri  (بندر عسلویه ) زمستان( مطالعه حاضر 054/0( 
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Measurement the level of heavy metal (Cd) in muscle tissue of Acanthopagrus 

cuvieri in Asaluyeh Port 
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Azad University, Bushehr, Iran. 
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Abstract 
The present research was carried out with the aim of measuring the level of the heavy 
metal of Cd in the muscle tissues of the Acanthopagrus Cuvieri in Asaluyeh port in 
Bushehr Province. To this end, 20 A. Cuvieri with an average weight of 
1157.66±10.12 and 1003.30±19.68 gr were hunted in winter and spring of 2016, 
respectively.Then, 1 gr of the powdered tissue sample was isolated and the acid 
digestion of the samples was carried out by 10 ml of concentrated nitric acid using 
the Moopam method. To measure the levels of the Cd a (PG AA500) atomic 
absorption spectrophotometer was employed. The results of measuring the 
concentrations of the heavy metal in the muscle tissues of the A. Cuvieri suggested 
that the mean and standard deviation value of Cd during winter and spring were 

(54.56±0.13, 46.35±0.27)   µ g/kg dry weight respectively. These figures show a 
significant difference between the results of winter and spring (P<0.05). The result of 
measuring heavy metals in the study area were lower than the international WHO, 
FAO, NHMRC, and UK(MAFF) standards and therefore these concentrations pose 
no threat to consumers. 

Keywords: Cd, Asaluyeh port, Acanthopagrus cuvieri 
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شناسی مبتنی بر صفات ریختی در شکم  آرایه چالشی برای Neritidaeشکل پذیری ریختی خانواده 

 پایان

 3سید جعفر ، سیف آبادی ، 2محبوبه ، سلیمانی چشم ،  *1محمد صادق ، علوی یگانه

 malavi@modares.ac.ir. استادیار گروه زیست شناسی دریا، دانشگاه تربیت مدرس، 1
 m.soleymani371@gmail.com. فارغ التحصیل کارشناسی ارشد، گروه زیست شناسی دریا، دانشگاه تربیت مدرس، 2

 jseyfabadi@gmail.com. دانشیار گروه زیست شناسی دریا، دانشگاه تربیت مدرس، 3

  DNAخط شناسه  ،دریای عمان،  Nerita adenensis واژگان کلیدی:

 مقدمه  . 1

گونه شناخته شده از    300با حدود     Neritidaeهزار گونه یزرگترین رده از نرمتنان محسوب می شوند. خانواده   80الی    65د  شکم پایان با حدو 

بوم سازگان  16 دارند  جنس مختلف در  پراکنش  نواحی معتدل و حاره ای  دریایی در  با آب شیرین، لب شور و  .  Eichhorst 2016)های 

Haumahu and Uneputty 2018(  . دهانه هلالی شکل عریض و از سوی دیگر های این خانواده عموما دارای قله کوتاه صدف در گونه ،

باشد که این امر شناسایی را تا حدی دشوار نموده است. بر همین اساس گونه های  زیادی از  ساختارهای شکلی و الگوهای رنگی متنوع می

 Tan)شوند قبلی شناخته می synonymeوصیف شده اند هم اکنون به عنوان مترادف این خانواده که پیش از این بر مبنای صفات ریختی ت 

)and Clements 2008.  باشد  احتمالا برخی از این اختلافات ریختی با شرایط زیستگاهی مرتبط می; Minton and Gunderson 2001(

Eichhorst 2016).    در این تحقیق چندریختی گونهAden nerite  ه با نام علمیاز این خانواد  Nerita adnensis   از طریق بررسی توالی دو

مورفوتیپ شناسایی شده از سواحل دریای عمان مورد بررسی مورد بررسی قرار گرفته    14از هسته در    ATPSα  از میتوکندری و  COI  ژن

 است.  

 ها مواد و روش. 2

آوری شد. همچنین  از سه ایستگاه واقع درمناطق بین جزرومدی سواحل شمالی دریای عمان جمع  N. adenensisنمونه از گونه    341تعداد  

برداری های شناسایی شده نسز جمع آوری گردید. نمونه ها بر اساس کلیدهای شناسایی معتبر شناسایی و عکسنمونه های مرتبط با سایر گونه 

ای به  های شناسایی شده برداشت شد. قطعه از هر یک از مورفوتیپ  DNAاستخراج  های ژنتیکی و  شد و بخشی از بافت جهت انجام آزمایش

پس از تکثیر مورد توالی یابی قرار  ATPSαای جفت باز از ژن هسته  292و قطعه ای با طول  COIجفت باز از ژن میتوکندریایی  658طول 

بیزین   تشابه  روش  دو  از  تبارشناسی  درخت  ترسیم  تشا  BLگرفت.  حداکثر  ابزار   MLبه  و  از  گونه  محدوده  تعیین  برای  گرفت.  صورت 

      استفاده شد.    Automatic Barcode Gap Discovery (ABGD)اینترنتی
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   نتایج. 3

 ◌ٰ

ٰ
بر مبنای روش   Nerita adenensisمورفوتیپ گونه  14های شناسایی شده از برای هاپلوتایپ COI( درخت تبارشناسی ترسیم شده بر مبنای توالی ژن 1شکل  

Bayesian likelihood  وMaximum likelihood  . خطوط تیره بیانگر نتایج روشABGD   .در تعیین محدوده گونه می باشد 

 
بر مبنای روش   Nerita adenensisمورفوتیپ گونه  14ده از های شناسایی شبرای هاپلوتایپ  Cytb( درخت تبارشناسی ترسیم شده بر مبنای توالی ژن 1شکل  

Bayesian likelihood  وMaximum likelihood   
 

 گیری  . بحث و نتیجه4

بیان صفت رنگ در   بیانگر نقش سلولهای ترشحی در گوشته    Neritidaeمکانیسم تعیین و  اما مدارک موجود  کاملا شناخت شده نیست 

Mantle  و کنترل آن تحت سیست( م اعصاب مرکزی می باشدBudd et al. 2014 این مکانیسم خود تحت تاثیر ترکیبی از عوامل ژنتیکی .)

و شیبهای محیطی از قبیل تغییرات شوری، دما، منابع غذایی و شکارچیان قرار دارد. شکل پذیری ریختی در زیستگاههای متفاوت پیش از 

.  (Vaughan and Eichhorst 2006)نیز گزارش شده است   Puperita pupaو  Neritona granosaاین در دو گونه دیگر از این خانواده؛  

انتخابی شکارچی   اثر  پیشنهاد می دهند که  از مطالعات  الگوهای    predator-mediated selectionبرخی  اصلی در ظهور  توجیه  احتمالا 

باشد   واحد  زیستگاه  یک  در  در شکمپایان   ;Reimchen 1979; Hughes and Mather 1986; Rosin et al. 2013)مختلف صدف 
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Takeuchi et al. 2018).  به طور عمومی این جنبه از ویژگیهای زیستی و بوم شناختی شکم پایان کمتر مورد مطالعه قرار گرفته و نتایج .

می باشد که می بایست درانتخاب صفات مناسب ریختی برای  آرایه     N. adenenisاین تحقیق تایید کننده ریخت پذیری بالا در گونه  

 شناسی و رده بندی گونه های این خانواده مورد توجه قرار گیرد. 
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Phenoplasticity of Neritidae; Challenge for Morphological Taxonomy of 
Gastropoda  

Mohammad Sadegh Alavi-Yeganeh*, Mahboobeh Soleimani-Cheshom1, Jafar Seyfabadi  

Department of Marine Science, Tarbiat Modares University  

 

Abstract: 
 Fourteen morphotypes of Aden Nerite (Nerita adenensis) from Chabahar Bay, the 
northern Gulf of Oman, were sequenced for mitochondrial cytochrome c oxidase I 
and nuclear ATPSα genes. COI sequences across all morphotypes yielded 
uncorrected genetic distances p = 0.013-0.017, whereas interspecific p = 0.11-0.16 
among congeneric species. For ATPSα, across all morphotypes, p = 0.00-0.03, 
whereas between N. adenensis and congeneric species, p = 0.07-0.19. Morphological 
analysis revealed a high degree of plasticity in shell colour, pattern and structure. Our 
descriptions provided here will be helpful in identifying this problematic taxon, which 
our genetic analyses show is best regarded a single variable biological species. 

Keywords Nerita adenensis, Oman Sea, DNA Barcoading 
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 ی هرمز، تبادل آب، انتقال شوری، انتقال حرارت. تنگهکلیدی:  واژگان

 . مقدمه 1

متر    35کند و ژرفای متوسط آن حدود  متر تجاوز می  100عمق آن به ندرت از  شود.   محسوب می  عمقکم  خلیج فارس در ردیف دریاهای

 ;Reynolds, 1993)دهد  رسد. در واقع تمام خلیج فارس تشکیل یک فلات قاره را میمتر می  100ی تنگه هرمز به بیش از  در دهانه و  است،  

Yao, 2008; Yao and Johns, 2010a)    متر نیز برای این خلیج به ثبت رسیده است.  165هر چند در برخی نقاط عمق  Johns   و همکاران

(Johns et al., 2003)  ی هرمز  ی مهار در قسمت جنوبی تنگه های فیزیکی و هیدرودینامیک آب با استفاده از یک سامانه ی ویژگیطالعه به م

به طول انجامید. آب چگال خروجی از خلیج فارس، حالت تقریباً پایدار از عمق    1998تا مارس    1996ها از دسامبر  گیریپرداختند. این اندازه 

ی سطحی با مکان و زمان متغیر بود. میزان شوری داد. جهت حرکت آب در لایه را نشان می  cm s−1  20 متری تا بستر با سرعت حدود  40

های زمستان  ی مقدار شوری در ماه بود که بیشینه   psu  8/40-3/39ی هرمز در طی سال  خروجی آب خلیج فارس از قسمت جنوبی تنگه 

تنگهافتد. متوسط سالیانه اتفاق می از  0.15رمز  ی هی آب خروجی  ± 0.03 sv  .بود   Yao and Johns (Yao and Johns, 2010b)   با

دند. ی هرمز، خلیج فارس و دریای عمان را بررسی کرهای آب و تبادل آب در تنگه گردش آب، انتقال توده   HYCOMاستفاده از مدل عددی  

شود که یکی در امتداد خط ساحلی ایران و داد آب سطحی ورودی از اقیانوس هند به دو شاخه تقسیم میها نشان میسازی آننتایج مدل

ی هرمز با برخورد آب ی تنگه های آب شور در محدوده گیرد. جبهه دیگری با چرخش به سمت جنوب و تحت تأثیر باد شمال غربی قرار می

شوند. نفوذ آب سطحی اقیانوس هند در خلیج فارس برای فصل تابستان بیشتر از  رس و آب سطحی اقیانوس هند تشکیل میشور خلیج فا

 فصل زمستان است. 

 ها. مواد و روش2

سازی لهای جریان، دما و شوری آب بدست آمده از مدی هرمز با استفاده از داده ی تنگه تبادل آب بین دریای عمان و خلیج فارس در محدوده 

است که در واقع یک مدل گردش عمومی آب با   FVCOMعددی محاسبه شد. مدل سازی عددی استفاده شده در این تحقیق، مدل عددی  

ی آبی خلیج فارس و قسمتی از دریای عمان سازی شامل حوضه ی شبیه منطقه .  (Chen et al., 2006)شود روش حجم محدود محسوب می

با قدرت تفکیک    GEBCOهای  های ژرفاسنجی از داده . داده (1است )شکل    E60°تا    E5/47°و    N°31تا    N5/22°ی جغرافیایی  در محدوده 

کیلومتر در مرز باز    35ی هرمز تا حدود  ی تنگه منطقهی حدود یک کیلومتر در  ی بین نقاط شبکه از کمینه ثانیه استفاده شده است. فاصله   30

اعمال     Q1, O1, P1, K2, K2, N2, S2M ,1ی جزر و مدی  مؤلفه   8مرز باز، به صورت دامنه و فاز    هایگره نوسانات سطح  آب در  .  متغیر است

mailto:azizpour@inio.ac.ir
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است.   تأمین شده  ECMWFل سوی پایگاه  سرعت شرق سو و شما  های موقتسازی، از داده شده است. اطلاعات باد مورد نیاز برای شبیه 

های  یابی گردیده است. داده ی محاسباتی مورد نظر دروندرجه است که روی شبکه   0/ 125ساعته بوده و دارای دقت مکانی    6این اطلاعات  

 HYCOMاز خروجی مدل      2013تا ابتدای اوت سال    2008های مرز باز و از ابتدای اوت سال  رخ دما و شوری در محل گره نیمسری زمانی  

های ارائه شده  های اروندرود، مند، هندیجان و حله از داده دادهای دبی رودخانه   .شدند  اعمالهای استانداراد مورد نیاز مدل  استخراج و به عمق

. مدل در مد  اعمال شدندصورت متوسط روزانه استخراج و به مدل  و به   (Elhakeem et al., 2015)و همکاران    Elhakeemی  در مقاله 

نتایج حاصل از مدل سازی عددی با برای پنج سال اجرا شده و نتایج سال پنجم به عنوان نتایج ارائه شده است.  لایه،    21در    ،کژفشاری

واسنجی و صحت  (Azizpour et al., 2014; Azizpour et al., 2016) 2013و  2012های گیری شده در سال های اندازه استفاده از داده 

های  ترین المانهای سرعت و جهت جریان در نزدیکداده  و هاترین گره در نزدیک های دما و شوریاند. داده سنجی )روش داده گواری( شده 

نتقال  حجم آب ورودی و خروجی، ا  (Yari et al., 2012)و همکاران    Yariفاده شده در  (. با استفاده از روش است1انتخاب شدند )شکل    مقطع

ارائه شد ی تنگه حرارت و انتقال شوری در محدوده  . حجم آب، شار حرارتی و شار شوری از روابط زیر محاسبه  ه استی هرمز محاسبه و 

 :شوندمی

V =  ∬ vdxdz,                   HA =  ∬ ρCpθvdxdz,                              ST =  ∬ ρSvdxdz  

ترتیب سرعت در راستای تنگه )عمود بر مقطع(، دمای آب، شوری آب، چگالی آب و ظرفیت گرمایی به   Cpو    v  ،θ  ،S  ،ρ،  3تا    1در روابط  

Jی آب  و ظرفیت گرمایی ویژه  kg/m3 1026ی آب هستند. چگالی آب  ویژه 

kg.℃
 در نظر گرفته شد.  4200 

 
 محاسبه تبادل آب در تنگه هرمز  ی مدل و مقطع در نظرگرفته شده برا یاجرا ی ( محدوده1شکل  

 
 1نمودار متوسط جریان و شوری آب سالانه مربوط به مقطع نشان داده شده در شکل   (2شکل  
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 نتایج. 3

برای سال آخر مدل عددی را    1در مقطع نشان داده شده در شکل    آب  یسالیانه نمودارهای مربوط به متوسط جریان و شوری    2های  شکل

جریان آب    2012اند. در ماه اوت  جریان ورودی به خلیج فارس با اعداد مثبت و جریان خروجی با اعداد منفی نشان داده شده   نشان می دهد.

 34/18و    cm s−1  11/19و خروجی به ترتیب  به دو قسمت جریان ورودی و خروجی تقسیم شده است. بیشینه مقدار سرعت جریان ورودی  

ترتیب  شود. بیشینه و کمینه مقدار شوری به بود. آب با شوری کمتر از قسمت شرقی مقطع وارد و با شوری بیشتر از قسمت غربی خارج می

psu  50/38    کمینه و بیشینه  .  ی بیشتر است، بیشینه مقدار سرعت جریان خروجی در مقایسه با جریان ورود2012بود. در ماه سپتامبر    62/37و

ی آن  ی سطحی آب ورودی و بیشینه .  کمینه مقدار شوری در لایه 99/38و    psu  25/37اند از:   ترتیب عبارت  مقدار شوری آب در این ماه به 

خروجی از قسمت   مانند ماه اوت آب ورودی از قسمت شرقی وارد و آبشود. در این ماه نیز به در آب خروجی و نزدیک بستر ملاحضه می

های اوت و سپتامبر است. در این ماه متوسط سرعت جریان  مشابه ماه   2012شوند. نمودار جریان و سرعت مربوط به ماه اکتبر  غربی خارج می

ر  د.  و در آب ورودی قابل مشاهده است  برای ماه نوامبر  متری  40کمینه مقدار شوری در عمق حدود    ورودی بیشتر از جریان خروجی است.

ی سرعت جریان خروجی بیشتر از جریان  های قبلی کمتر است. بیشینه ی شوری نسبت به ماه اختلاف بین بیشینه و کمینه  2012ماه دسامبر 

شود. برای ماه ژانویه های قبلی کمتر است. آب در سطح مقطع بیشتری وارد خلیج فارس میورودی است ولی سرعت جریان در مقایسه با ماه 

ی سرعت جریان ورودی و خروجی در این ماه به  رسد. بیشینه می  psu  52/0ی شوری در این ماه به حدود  بیشینه و کمینه   اختلاف  2013

هم بوده و اختلاف در حدود نزدیک به   2013سرعت جریان آب ورودی و خروجی برای ماه فوریه    .20/7و    cm/s  42/10ترتیب عبارت اند از:  

cm s−1  1    ی شوری  جریان خروجی بیشتر از جریان ورودی است. اختلاف کمینه و بیشینه با هم دارند و سرعتpsu  75/0   است. جریان

افتد. برخلاف سایر  متر تا بستر اتفاق می  45از سطح و قسمت مرکز و همچنین از عمق حدود    2013ی هرمز در ماه مارس  خروجی از تنگه 

 cm s−1ت افقی است. اختلاف بین بیشنه سرعت جریان ورودی و خروجی در حدود  ی آب ورودی و خروجی بصورهای قبلی، مرز دو لایه ماه 

افتد.  ی عمقی مشابه ماه مارس است. جریان خروجی در سطح، از مرز ایران اتفاق میدر لایه   2013سرعت جریان ماه آوریل    است.  7/0

نشان دهنده ورود آب    2013ودار سرعت جریان در ماه مه  ی سطحی است. نمی نزدیک به بستر بیشتر از لایه سرعت جریان خروجی در لایه 

  70افتد. جریان خروجی از قسمت غربی و شرقی و همچنین از عمق  متری اتفاق می  70از دریای عمان از قسمت میانی و حداکثر تا عمق  

است. نمودار سرعت جریان    psu  74/36و کمینه شوری آب ورودی    psu  47/38شود. بیشینه مقدار شوری آب خروجی  متر تا بستر خارج می

مشابه هم است. سرعت جریان ورودی در ماه جون و جریان خروجی در ماه ژوئیه بیشتر است.   2013های جون و ژوئیه  و شوری مربوط به ماه 

 اه جون است.هرچند که سرعت جریان ورودی و خروجی در ماه جون بیشتر از ماه ژوئیه است. شوری آب خروجی در ماه ژوئیه بیشتر از م

تر از قسمت شرقی )سواحل ایران( وارد خلیج نشان داده شده است. آب با شوری کم  2متوسط سرعت جریان و شوری سالیانه آب در شکل  

شود. بیشنه مقدار سرعت جریان ورودی و خروجی آب عبارت اند از: فارس شده و با شوری بیشتر از قسمت غربی )سواحل عمان( خارج می

cm s−1  62/9    ی سطحی و خروج آب  با شوری . نمودار متوسط شوری نشان دهنده ورود آب با شوری کمتر از سمت شرقی و لایه 99/7و

 دهد. های مختلف را نشان میترتیب حجم تبادل آب، شار گرمایی و شار شوری در ماهبه  3-1های  ی نزدیک بستر است. جدولبیشتر و از لایه 

≡ 𝑆𝑉برحسب سوردراپ )  1تبادلی در مقطع مشخص شده در شکل متوسط حجم آب ( 1جدول   106𝑚3𝑠−1) 
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 برحسب وات  1متوسط شار گرمایی تبادلی در مقطع مشخص شده در شکل   ( 2جدول 

 
 برحسب کیلوگرم بر ثانیه   1متوسط شار شوری تبادلی در مقطع مشخص شده در شکل  ( 3جدول 

 
در   ترتیب در ماه اکتبر و مارس )اکتبر و مارس( اتفاق افتاده است.ه خلیج فارس )دریای عمان( به بیشترین و کمترین حجم آب وارد شده ب 

ی هرمز قابل تفکیک تر نسبت به فصل گرم سال )بهار و تابستان( است. به فصول سرد سال )پاییز و زمستان( آب ورودی و خروجی از تنگه 

 ی هرمز در فصل سرد در مقایسه با فصل گرم بیشتر است. گه عبارت دیگر اختلاف شوری آب ورودی و خروجی از تن 

 گیرینتیجه. بحث و 4

ی هرمز و از آب  با توجه به تبخیر زیاد آب در خلیج فارس در مقایسه با ورودی آب از رودخانه ها و بارش، قسمتی از این آب از طریق تنگه 

میزان بارش، ورودی آب از رودخانه ها و تبخیر در فصول مختلف، مقدار آب تبادلی  های دریای عمان جبران می شود. با توجه به متغیر بودن  

از تنگه هرمز نیز متغیر خواهد بود. از طرف دیگر آب چگال خروجی از خلیج فارس نقش مهمی در انتقال گرما و شوری به دریای عمان و  

میق اقیانوسی، توسط آبهای چگال دریاهای حاشیه ای مانند خلیج  های قسمت های عاقیانوس هند دارد. در حقیقت بخش مهمی از تهویه آب 

سازی عددی نشان می دهد که آب با شوری . نتایج حاصل از مدل(Peters et al., 2005)فارس، دریای مدیترانه و دریای احمر اتفاق می افتد  

ی هرمز وارد خلیج فارس و با شوری بیشتر از قسمت مجاور کشور عمان خارج می شود. همچنین نتایج حاصل  کمتر از قسمت ایرانی تنگه 

کیلوگرم   1.11E7متوسط سالیانه مقداری از نمک موجود در آب به صورت شوری از خلیج فارس )برای تبادل شوری بیانگر این است که به طور  

ی هرمز خارج می شود. تبادل حرارتی حاکی از آن است که انرژی گرمایی از دریای عمان وارد خلیج فارس می شود.  بر ثانیه( و از طریق تنگه 

لیج فارس وارد می شود که می تواند ناشی از تبخیر زیاد در این فصول باشد. در این  جالب است این انرژی گرمایی در فصول گرم سال وارد خ

ماه های فصول به غیر از ماه سپتامبر، ورودی آب به خلیج فارس نسبت به خروجی آن بیشتر است و این نشان می دهد که انرژی گرمایی 

 ت.ی هرمز در ارتباط کامل استبادل شده از طریق آب تبادلی از تنگه 
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ها و تنوعات زیستی انسانی در تخریب زیستگاه هایفعالیت ثیر نوسانات سطح تراز آب دریای خزر و أت
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 ای های ماسهدریای خزر، سواحل مازندران، زیست بومگان، تپه: واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

ای معمولاً در های ماسه . تپه (Van der Maarel, 2003)اند  از کل خطوط ساحلی جهان را اشغال نموده   %20تنها   ایط ساحلی ماسه خطو

ای  ها در مناطق حاره و فرا حاره شوند، اما از میزان فراوانی آنمناطق مختلف با شرایط آب و هوایی خشک، نیمه خشک و معتدل مشاهده می

ای است های ماسه ه علت آن مرتبط با پوشش گیاهی بسیار متراکم در این مناطق، سرعت کم باد و رطوبت موجود در دانه شود ککاسته می

ها، شرایط آب و هوایی و ماهیت هیدرودینامیکی ای به ساختار مورفولوژی آنهای ماسه شدت آسیب پذیری فرسایشی تپه  (.1379  ،خوشروان)

ای ساحلی در های ماسه حفاظت از تپه   (.Pye et al., 2007) انرژی امواج، بزرگی و تناوب مد طوفان( بستگی دارد )ارتفاع جذر و مد،   دریا

موثری را در ثبات مناطق  ( از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. زیرا آنها نقش بسیار  ICZM) های مدیریت جامع مناطق ساحلیبرنامه 

از بین رفتن این منابع طبیعی مهم، سبب افزایش حساسیت و نرخ شدت   حیطی ایفا می کنند. ساحلی در مقابل نیروهای فرساینده م

ها، خطر فرسایش و آب گرفتگی اراضی ساحلی به شدت افزایش  آسیب پذیری سواحل شده و با افزایش سطح تراز آب دریاها و اقیانوس

ای به شکل توسعه  های ماسه ای است و در برخی مناطق ساحلی، تپه ه تر مناطق دارای پوشش ماسیابد. سواحل جنوبی دریای خزر در بیشمی

سانتی متر سبب شد که    250افزایش سطح تراز آب دریای خزر به میزان    1374  -1357های  یافته قابل مشاهده است. متأسفانه طی سال

های ( و توسعه فعالیت Kroonenberg et al., 2000ای دچار تخریب و فرسایش گردند )های ماسه بخش وسیعی از خاکریز ساحلی و تپه 

های حفاظت ساحلی، جاده و توسعه مناطق شهری طی چند دهه گذشته  های تجاری و صیادی، دیواره انسانی از قبیل ساخت بنادر و اسکله 

تپه  به  را  ناپذیری  جبران  ماسه خسارات  گونه های  زیستی  تنوع  و  نمودای  وارد  آن  روی  بر  مستقر  گیاهی   Khoshravan and) های 

Rouhanizadeh, 2011 ای، نرخ جابجایی خط ساحلی دریای خزر تحت تأثیر های ماسه (. بنابراین در این مقاله علمی، میزان فرسایش تپه

مورد های گیاهی در این نواحی، به عنوان مسائل اصلی پژوهش  های مختلف گونه العمل اکولوژیکی زیستگاه نوسانات سطح تراز آب و عکس

 . ررسی قرار گرفته استب
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 ها . مواد و روش2

قرار دارد )شکل کیلومتر   58فاصل نیروگاه نکا تا حاشیه شرقی شهر بابلسر به طول  حددر  سواحل جنوبی دریای خزر، در منطقه مورد مطالعه 

کنند  ای فراهم میای در ناحیه پس کرانه ها شرایط را برای رسوبگذاری مواد ماسه ای رودخانه در این بخش از سواحل دریای خزر، بار ماسه   (.1

ناحیه ساحلی بوده است. با توجه به وجود تنوع زیستی مناسب ثر از این فرآوری رسوبی مناسب در  ای در این منطقه متأهای ماسه و توسعه تپه 

ای در مقابل نوسانات های ماسه یاهی تپه پذیری زیست بومگان گبه عنوان مقطع نمونه ارزیابی تأثیرمنطقه    این   های مختلف ساحلی،در زیستگاه 

زون اندازه گیری   11 طول در متر 5 ×5با عرض پلات  78 برداشت  با  مجموع درهای انسانی انتخاب شد. سطح تراز آب دریای خزر و دخالت 

  . ای مورد بررسی قرار گرفتماسه های  های گیاهی مستقر در منطقه خاکریز ساحلی تا انتهای بخش پشتی تپه گونه   ، 1397طی بهار و تابستان  

 

 مورد بررسی در مطالعات  گانه   11های زون  جغرافیایی،  موقعیت (1شکل  

طی دوره زمانی مقارن با افزایش سطح تراز آب    ایهای ماسه وضعیت تغییر شکل خطوط ساحلی، خاکریز ساحلی و تپه   بررسیجهت    همچنین

 IRSماهواره  PANو تصاویر سنجنده  1:10،000با مقیاس میلادی   1983های هوایی مربوط به سال از عکس(، 1995 -1978دریای خزر )

 . استفاده گردیدمیلادی  2004متعلق به سال متر  8/5با قدرت تفکیک 

 نتایج. 3

دهد که نرخ جابجایی خط ساحل تحت تأثیر نشان می  2004  -1983های  ای متعلق به سالهوایی و ماهواره   نتایج حاصل از مقایسه تصاویر

به منظور    .(1باشد )جدول  الذکر، در یازده زون منتخب از مقادیر کمی متفاوتی برخوردار میافزایش سطح تراز آب دریای خزر طی دوره فوق

نتایج حاصل  . همچنین  خانواده شناسایی شد  45جنس و    134گونه گیاهی، متعلق به    174تعداد  ای،  های ماسه های گیاهی در تپه مطالعه گونه 

گانه(، نشان دهنده شدت آسیب دیدگی متفاوت تنوعات زیستی و    11های  ای و مشاهدات میدانی در )زوناز مطالعه تصاویر هوایی و ماهواره 

اساس معیار  های گیاهی میزیستگاه  بر  به میزان تخریب و فرسایش، زیستگاه باشد و  بررسی  اساس ویژگی  سه گروه    های مورد  بر  عمده 

ای  های ماسه از جمله گیاهانی که به شدت در نواحی تخریبی حضور داشتند و جایگزین گیاهان تپه شوند.  میتقسیم  ی،  تخریب فرسایشی و  

 Euphorbia maculate  ،Melilotus indicus  ،Oenothera biennis  ،Oxalis corniculata،   Tribulus terrestrisشدند عبارتند از  

var. terrestris ،Carthamus lanatus ،Juncus turkestanicus،Verbena officinalis    وKickxia elatine subsp. Crinita . 
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 2004 -1983منطقه مورد مطالعه طی سال های  میزان نرخ جابجایی خط ساحلی و فرسایش اراضی ساحلی و تغییر شکل تپه های ماسه ای در( 1 جدول

zone 
  (m)میزان جابجایی خط ساحلی

ناحیه ساحلی  مساحت 
 ( 2m) فرسایش یافته 

مساحت  ناحیه  
 ( 2m)رسوبگذاری 

مساحت  تپه های  
ماسه ای تخریب  

 شده 

میزان درصد  
تخریب تپه های  

 حداقل  حداکثر  ماسه ای 

1 200+ 120 55056 293610 424309 100 

2 125 125 294092 0 1028649 77 

3 205 97 763067 0 417251 42 

4 110 75 584484 0 533604 86 

5 130 40 454308 237 223079 51 

6 125 40 602474 0 105319 13/5 

7 120 90 601885 0 106955 8/5 

8 125 40 511741 0 128776 8 

9 155 80 578840 0 670050 31 

10 150 65 520699 0 1609343 72/5 

11 215 65 548808 0 648468 58 

    گیری نتیجه. بحث و 4

بندی کلی این پژوهش می  در یک جمع  نمود که عوارض مورفولوژیکی بخش خشک ساحل ماسه در  استنتاج    ای دریای خزرتوان چنین 

باشد. افزایش سطح تراز آب  های گیاهی و توسعه پوشش گیاهی میگونه ای( زیستگاه بسیار مهمی برای رشد و نمو  های ماسه )خاکریز و تپه 

های گیاهان ساحلی بوده است و ثر در از بین رفتن تنوعات زیستی و زیستگاه ؤترین عوامل معنوان مهمه  های انسانی بدریای خزر و دخالت

تجاری بزرگ نظیر نیروگاه نکا، شدت   –های صنعتی  مجتمع   های شهری بزرگ مانند بابلسر و یاسفانه در مناطق ساحلی مشرف به محدوده أمت

می زیاد  بسیار  ساحلی  گیاهان  بومگان  زیست  دیدگی  جاده آسیب  از  اعم  مختلف  اراضی  کاربری  توسعه  زمین،  پوشش  تغییر  سازی، باشد. 

منطقه مورد مطالعه میزان فرسایش    ای زده است و در های ماسه های تجاری و حفاظتی، شهرسازی و کشاورزی صدمات جدی را به تپه اسکله 

باشد. در حال حاضر سامان دهی می  1362-1383هکتار طی دوره زمانی    589متر مربع معادل حدود    5895803  ای مجموعاًهای ماسه تپه 

حلی محسوب های مهم مدیریت جامع مناطق ساسواحل و حفاظت از مناطق ساحلی و تنوعات زیستی مستقر در آن به عنوان یکی از برنامه 

سفانه ذخائر ژنتیکی ارزشمند گیاهان سازگار با محیط  أهای حفاظتی، متشود و در صورت عدم نظارت کافی و الزامات اجرایی برای برنامه می

ای به جای مانده در سواحل جنوبی دریای خزر از بین خواهد رفت و مشکلات زیست محیطی های ماسه خشک ساحلی برای همیشه از تپه 

 .ای رقم خواهد خوردعدیده 

 تشکر و قدردانی

 .است شده  تهیه  جمهوری ریاست فنآوری  و علمی مااونت  پژوهشگران از حمایت صندو مالی حمایت با پژوهشی  مقاله  این
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Caspian Sea fluctuation and anthropogenic impact on the habitats and 
biodiversity of flora species in the Coastal sand dunes 

Alinejadtabriizi, Tahereh 1*; Tiregan, Samereh 2; Khoshravan, Homayoun 3; Naqinezhad, Alireza 4 

1. Department of Environmental Engineering, Environmental Engineering, University of Tehran 

2. Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, University of Mazandaran  

 Water research institute, ministry of Energy 

3. Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, University of Mazandaran 

Abstract:  
Sand dunes are important factors for the stability of the coasts, and vegetation plays 
a decisive role in their creation. In this research paper, studying the effects of the 
Caspian Sea level fluctuations and human intervention on the transformation of 
habitats and biodiversity of coastal plants on sand dunes is assumed as the main goal. 
The morphological structure of coastal sand dunes and the biodiversity of their plant 
species were investigated by selecting 12 study axes in the eastern coast of the central 
Mazandaran (Babolsar-Amirabad), also the major changes of the sand dunes in 
coastal lands during the period of the Caspian Sea water level rise, between 1978-
1995, was evaluated using the remote sensing. The results show that coastal dunes in 
the southern coasts of the Caspian Sea are divided into three groups, intact or healthy, 
semi-healthy and completely destructed. In total, 174 plant species belonging to 134 
genera and 75 families were identified in coastal embankment ecosystems as well as 
in active, middle and back sand dunes of the coast. The effects of human intervention 
(changes in land cover and land use) and increasing in the Caspian Sea level during 
1978-1995 were identified as factors affecting the damage of coastal sand dunes. 

Keywords: Caspian Sea, Mazandaran shores, Ecosystems, Sand dunes 
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 ریخت شناسی گل فشان های جنوب ایران 
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 چکیده

جایگاه های گل فشانی جنوب و جنوب شرق ایران در  زون برخوردی زاگرس و ناحیه فرورانش مکران واقع شده  

پس از بررسی میدانی و در نظر گرفتن پارامتر های ریخت شناسی )ماکزیمم ارتفاع، ساختار استخر و گریفون،  اند.  

گروه ها شامل گل فشان های چند دهانه   گروه کلیتقسیم بندی شدند. این   5سطح پوشش(، این گل فشان ها در  

ای، کشیده شده، سپر شکل، مخروطی با پهلوهای در حال فرورانش و گودال مانند هستند. شدت و فرکانس خروج 

گل و سیالات،  و درصد هر یک از مواد خروجی و در نهایت غلظت آن از عواملی هستند که بر ریخت شناسی موثر  

 است. 

 ، ریخت شناسی، جنوب و جنوب شرقی ایران گل فشان :واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

به  توجهی  فشان به عنوان یک واژه توصیفی در نظر گرفته می شود که نشاندهنده تخلیه سطحی گل، آب و گاز است بدون اینکه  گل       

گاهی اوقات نیز این اصطلاح به اشتباه اشاره به مفهوم    ایجاد و کنترل کننده سیالات توجهی داشته باشد.  شناسیها و فرآیند زمین  جایگاه 

یا   یا  ماگمایی  یلواستون  مانند خروجی های گرمابی در سیستم زمین گرمایی  دارد  زمین گرمایی  یا  جایگاههای غیر رسوبی و  آتشفشانی 

از دیگازخان ایاکسیدهای غنی  در  که  به عنوان گلکربن  است  تالیای مرکزی   ;G. Etiope & Martinelli, 2009)فشان معرفی شده 

Mazzini & Etiope, 2017)  کاربرد صحیح واژه گل فشان یک موضوع بحث برانگیز در بین محققین مختلف بوده است که وجه مشترک .

اوقات نفت(، خروج گاز و آب شور مرب فازی )گاز، آب، و رسوب و گاهی  وط به سیستم  این مباحث شامل تخلیه حداقل یک سیستم سه 

های رسوبی بی ثبات در نتیجه رسوبگذاری ها(، وجود سنگ)گاز غالب متان و گاهی اتان به اضافه هیدروکربن  درونزادی  تولید هیدروکربن

های گلی و حضور قطعات برشی درون مواد تخلیه شده است. بر این اساس گل فشان  های متحرک، دیاپیرها یا پشته سریع، و تشکیل شیل

-های غیرفعال، حوضه های رورانده(، حاشیه های برافزایشی،کمربندهای فشارشی مجموعههای فعال )زونای در حاشیه ر در سطح گسترده ها د

ها فشانهای رسوبی عمیق در ارتباط با مرزهای فعال صفحات، نواحی دلتایی، یا نواحی دارای دیاپیرهای نمکی گستردگی دارد. اساسا،  گل

.  )G. J. T. E. s. H. D. S. Etiope, Switzerland, 2015(  اند و بخشی از سیستم نفتی به حساب می آیندفتی واقع شده های ندر حوضه 

 .G. J. T)های بدست آمده توسط  اتیوپی  . بر اساس مجوعه داده ای و عمیق  دیده می شوند ها در نواحی کرانه ای و دور از کرانه فشانگل

E. s. H. D. S. Etiope, Switzerland, 2015) کشور اروپایی، آسیایی، آمریکایی و اقیانوسیه   26ای حداقل در  ها در نواحی کرانه فشانگل

)در آفریقا موردی ثبت نشده است( پراکندگی دارند. ایران از جمله کشور های آسیایی است که دارای پراکندگی گل فشان در شمال و جنوب 

لعات جامع و کاملی بر روی گل فشان ها صورت گرفته است و بسیاری از ابهامات موجود هرچند در سالهای اخیر در نواحی مختلف مطااست.  
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  درباره آنها آشکار شده است اما متاسفانه گلفشان های موجود در بخش جنوبی ایران بسیار کم مورد مطالعه قرار گرفته است. در این بین می 

 ,Negaresh)، نگارش  (Dehghanian, Abedpour, & Mirhosseini, 2015)توان به مطالعات انجام شده توسط  دهقانیان و همکاران  

نژادافضلی    (2008  ،(Nezhadafzali, Lak, & Ghorashi, 2017; Nezhadafzali, Lak, Sarvati, & Bayatani, 2012; 

Nezhadafzali, Shayan, Lak, Yamani, & Ghorashi, 2016)    انجام شده تفکیکی بر مبنای ریخت اشاره کرد. بر اساس مطالعات 

  آخرین تقسیم بندی کلی که توسط مازینی و اتیوپی شناسی در گل فشان های جنوب کشور صورت نگرفته است در این تحقیق بر اساس  

(Mazzini & Etiope, 2017)     ارائه شده است به بررسی ریخت شناسی گل فشان ها از نظر ماکزیمم ارتفاع، رنگ، ساختار گریفون و استخر

 پرداخته شده و نوع ریخت شناسی تعیین شده است. 

 ها . مواد و روش2

فشانی واقع در جنوب و جنوب شرق ایران که در ناحیه زون ساختاری زاگرس و زون فرورانش مکران لیات میدانی جایگاه های گلطی عم

فشانی شامل ارتفاع، سطح پوشش، وجود یا عدم وجود  واقع شده اند مورد ارزیابی قرار گرفت و پارامترهای مختلف ریخت شناسی عمارت گل

 ,Mazzini & Etiope) اچه سالسا مورد ارزیابی قرار گرفت. سپس بر اساس طبقه بندی کلی که مازینی و اتیوپی  گریفون و استخر گل و دری

 برای ریخت شنلسی انواع گل فشان های موجود در دنیا ارائه کردند نوع ریخت شناسی هر گل فشان مشخص گردید.  (2017

   نتایج. 3

ها تعریف یک طبقه بندی بر اساس ریخت شناسی کار دشواری است. یک طبقه بندی  فشانهای گلبه علت تنوع گسترده اشکال و اندازه 

ها و تجربیات صحرایی بدست آمده در آذربایجان،کریمه،  بر اساس مطالعه گلفشان  )Mazzini & Etiope, 2017(  مازینی و اتیوپیکلی توسط  

آن   در  که  است  ارائه شده  ایتالیا  ایران،  اندونزی،  رومانی،  که شامل نوع گل  12ترینیداد،  است  ریخت شناسی  معرفی شده  نظر  از    فشان 

ای، شکل دیاپیر در حال رشد، گردن سفت، باتلاق مانند، فلات مانند، شکل دهانه مخروطی، کشیده شده، کیک شکل )سپر شکل(، چند دهانه 

 اصابتی یا ضربتی، ساختار در حال فرونشست، پهلوهای در حال فرونشست، حفره یا گودال فروریخته است.

مشاهده مشخصات مربوط به گریفون، دهانه، استخر و ارتفاع ریخت شناسی مربوط به جایگا   در این تحقیق پس از بررسی و بازدید میدانی و 

گروه چند    5(. بر اساس نتایج حاصل ریخت شناسی این گل فشان ها در  1های گل فشانی جنوب و جنوب شرق ایران بررسی گردید )جدول

 .  (1)شکل  شست و گودال مانند قرار می گیرددهانه ای، کشیده شده، کیک مانند، مخروطی با پهلوهای در حال فرون

 
کل )گل  مثال هایی از انواع ریخت شناسی موجود در گل فشان های جنوب و جنوب شرقی ایرا. الف( ساختار کشیده شده)گلفشان سرخکوه( ب(ساختار سپر ش (1شکل 

 فشان سندمیرثعبان، گل فشان مخروطی با پهلوهای در حال فرونشست )گل فشان ناپگ( و گل فشان گودال مانند )عین( 
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 شناسی موجود در گل فشان های جنوب و جنوب شزقی ایران با ذکر مثال و مشخصات. انواع ریخت  ( 1جدول 

 استخر  گریفون  گل فشان  ریخت شناسی 
بیشینه ارتفاع از  
 سطح دریا )متر( 

 سطح پوشش  

استخر های تقریبا دایره    ندارد  طالوار، گزی  چند دهانه ای 
ای شکل با قطرهای  

 مختلف  

دهانه های گلفشان های طالوار و گزی به   16
  7000و   3000در منطقه در حدودترتیب 

 متر مربع پراکنده شده اند. 
ساختار کشیده  

 شده  
گتان،  
 سرخکوه 

دارای گریفون های با اندازه  
های مختلف برخی هم فاقد  

 گریفون  

دارای استخر های دایره 
ای، نزدیک به دایره ای  

 و نامنظم 

متر مربع   18000گلفشان سرخکوه محدوده  60
پوشش می دهد. قطر قاعده مخروط یکی  

متر می   40از گلفشان های گتان به حدود 
 رسد.  

توجک،   سپر شکل 
 سندمیرثعبان 

دارای گریفون متوسط تا  
 بزرگ 

دارای استخر دایره ای تا  
 نامنظم 

سندمیرثعبان و توجک به ترتیب منطقه ای   15
متر مربع را   12000تا  5000در حدود 

 دربرمی گیرند. 

مخروطی با  
پهلوهای در حال  

 فرونشست 

ناپگ،  
بلبلوک،  
 چیلسرباهو 

دارای نمونه های فعال  دارای گریفون بزرگ 
استخر دایره ای شکل و  
 غیر فعال فاقد استخر 

20 
ناپگ، بلبلوک و چیلسر به ترتیب در  

106*1   و    104*5  و 2000 متر مربع  

 گسترده شده اند.  

دارای دریاچه سالسا با   ندارد  عین  نوع گودال مانند 
شکل نامنظم )چشم 

 شکل( 

30 

مترمربع گسترده شده است  3000در    

 

   گیرینتیجه. بحث و 4

فشانها متفاوت بوده و انعکاس دهنده خصوصیات متعددی است که مکانیسم فوران و فرسایش کنترل کننده آن است. ریخت شناسی گل

همچنین غلظت مواد خروجی و درصد گل و سیالات و قطعات عوامل مکانیکی و دینامیکی کنترل کننده شامل فرکانس و شدت فوران است.  

  به عنوان مثال انفجارهای کوتاه مدت قوی و با گاز فراوان منجر به پراکنده شدن برشوجود از عوامل موثر بر ریخت شناسی هستند.  برشی م

های دار با توسعه عمودی نسبتا ضعیف  ایجاد می کند. فورانمسطح و قالب تری شده که در نهایت یک ریخت شناسیگلی روی سطح وسیع

کند )مانند گل فشان نهشته ایجاد میهای متعدد برهمهای مخروطی قدیمی با جریانهای بزرگ مانند شکلساختار  برش گلی غلیظ متوالی

های فشانهای با گسترش جانبی و مسطح و یکنواخت و ایجاد ددریاچه در دهانه حاصل فعالیت گلناپگ(. بر عکس این حالت ریخت شناسی

تر تحت فشار مواد را های عریض. نهایتا شکل حاصل تحت تاثیر عرض کانال خروجی )مثلا کانالرقیق با آب غالب هستند )گل فشان عین(

فشان شدیدا تحت تاثیر توپوگرافی براین عوامل، اندازه و ریخت شناسی گلکند( و عمق بالاآمدن دارد. علاوه تری پخش میبر سطح وسیع

های دور از کرانه((، نرخ فرونشست حوضه،  فشانهای زیرین )برای گلباران، جریان  محلی اولیه منطقه و عواملی مانند نوع فرسایش ) باد،

های دور از کرانه بیشتر به صورت جانبی گسترش یافته  فشانضخامت توالی موثر، و مشخصات ساختارها و لایه های محصور کننده است. گل

در   خشک شدگی و از دست دادن آب )تحت شرایط اشباع از آب( است.اند که این حاصل غلظت پایین رسوبات فورانی و فقدان فرآیندهای  

مجموعه های گل فشانی موجود در جنوب و جنوب شرقی ایران با توجه به تغییراتی که در شدت و فرکانس فوران و همچنین غلظت گل  

شیده شده تابع نوع ساختارهای موجود در خروجی وجود دارد ساختارهای ریخت شناسی ذکر شده شکل گرفته است. البته ساختارهایی مانند ک

منطقه گسلها و طاقدیس موجود در منطقه است که گل فشان سرخکوه  در امتداد گسل گاوبندی و گل فشان گتان در امتداد طاقدیس بونجی 

مانند، مخروطی با پهلوهای در  چند دهانه ای، کشیده شده، کیک نوع ریخت شناسی   5 عواملشکل گرفته است. و در نهایت تحت تاثیر این 

 در این مجموعه های گل فشانی جلوه گری می کند.  حال فرونشست و گودال مانند
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Morphology of the southern and southeastern mud-volcanoes of Iran 

Farahi Ghasr-Aboonasr, Sedigheh1* 

Non-living science department, Iranian national institute for oceanography and atmospheric science 

Abstract 
 Mud-volcanoes sites are located in Zagros collision zone and Makran subduction 
zone at south and southeastern of Iran. These mud -volcanic sites, based on 
morphological parameters, divided into 5 general groups. This classification has been 
done by considering parameters such as maximum elevation, cover area, pool and 
gryphon structure. These morphological groups include multi-crater morphology, 
elongated morphology, pie -shaped morphology, cone with subsiding flanks 
morphology and sink-hole morphology. The intensity and frequency of outflow of 
mud and fluids, and the percentage of each output material and ultimately its density 
and viscosity are factors that affect morphology. 

Keywords: Mud-volcano, morphology, south and southeastern, Iran 
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 ایران  باد سطحی بر روی دریاهای پیرامونی

 ن یحس ، فرجامی

 h.farjami@inio.ac.ir، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جویعضو هیات علمی 

 های بازتحلیل  ای، دریاهای پیرامونی، دادهباد سطحی، اسکترومتری ماهواره  :واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

های دریایی، تغییرات  گیری امواج، جریانها نقش اساسی در اندرکنش جو و اقیانوس به ویژه توسعه و شکلباد سطحی روی دریاها و اقیانوس

. مولفه افقی باد سطحی تنشی بر  [1]کند یفا میو بزرگ مقیاس مانند مونسون و النینو امانند امواج ساحلی های کوچک دمای سطحی، پدیده 

جریان هوا با استفاده از میدان    گردد.کند. این تنش باعث انتقال توربولانسی تکانه باد به محیط دریایی میها وارد می نوسسطح دریاها و اقیا

تواند جهت بررسی نشان داد، پایش فشار یا دما به تنهایی نمی  1998در سال     Stoffelenگردد.  باد و جرم بسته هوا یا چگالی آن تعیین می

لازم    . بنابراین[2]دما یا فشار جوی استخراج کرد    توان با میدانای، تنها مولفه اندازه میدان باد را میباشد. در مناطق غیرحاره جریان هوا کافی  

باد جهت بدست آوردن چرخش جوی در مناطق مختلف از جمله مناطق حاره  ، میان  ای به شکل بزرگ مقیاسای و غیرحاره است میدان 

های میدانی از مشکلات اساسی در مطالعه و استفاده از آنها  ها کمبود و نبود داده مقیاس و ریز مقیاس پایش گردد. بر روی دریاها و اقیانوس 

دهند. بنابراین  ها را پوشش میها سطح محدودی از دریاها و اقیانوسها و بویه های مختلف زندگی بشر است. برای مثال کشتیدر  بخش

کنند،  ها از شرایط خاص جوی مثل طوفان دوری میهای میدانی پارامترهای جوی وجود دارد. معمولا کشتی مشکل زمانی و مکانی در داده 

ها از دقت مناسبی برخوردارند اما پوشش مکانی خیلی محدودی شود. هر چند بویه ها ثبت نمی ای توسط کشتیین در چنین شرایطی داده بنابرا

توانند در شرایط ابری ها میی است. این سنجنده اهای ماهوارههای باد سطحی استفاده از سنجنده آوری داده های جمعیکی از روش  .[3]دارند  

اقیانوس و  دریاها  ابری، روز و شب سطح  پایشو غیر  را  این سنجنده معروف  نمایند.  ها  است.  ها، سنجنده ترین  این    اسکترومتری  اگر چه 

ای در شرایط متفاوت در زمان باد شدید  های ویژه قابلیت  باد است اما ارتباط تنگاتنگی با تنش سطحی دارد. این سنجنده اسکترومتر سنجنده  

های مختلف هوای گرم و های میان مقیاس تحت جبهه های اسکترومتری در موقع ایجاد پیچه ای دارند. همچنین سنجنده های حاره و طوفان

های در این پژوهش با استفاده از داده   .  [4]  گیری باد سطحی دارندای در اندازه شوند، قابلیت ویژه های هوا میسرد که باعث شناوری بسته 

ل  گیری میدانی به بررسی باد سطحی بر روی دریاهای پیرامونی ایران که شامهای بازتحلیل و اندازه ای، داده گیری اسکترومتری ماهواره   اندازه 

دریای خزر در شمال ایران و خلیج فارس و دریای عمان در جنوب کشور پرداخته شده است. به دلیل محدودیت در ارائه مطالب تنها نتایج  

 ها در جنوب کشور در این مقاله آورده شده است. های یکی از ایستگاه تحلیل داده 

 

 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

۳۴۳ 

 ها . مواد و روش2

جهانی گوناگونی در مراکز تحقیقاتی و دانشگاهی کشورهای مختلف وجود دارد. این داده و اطلاعات  بانک داده و اطلاعات جوی و دریایی  

های باد سطحی یکی از بهترین  گیرد. برای داده های مختلف جهان مورد استفاده قرار میبینی و تحقیقات در بخشهای پیش جهت اجرای مدل

بانک اطلاعات، مجموعه داده و کامل بازترین  بانک داده   1ECMWFتحلیل    های  های  ی مجموعه داده آخرین نسخه   ERA5های  است. 

ها و دریاها در این بانک  های جوی و برخی پارامترهای اقیانوسی به صورت ساعتی بر روی خشکیاست، که داده   ECMWFاقلیمی بازتحلیل

0.25جغرافیایی با دقتها به شکل منظم در طول و عرض  اطلاعات ذخیره شده است. این داده  0.25° سطح فشاری و ارتفاعی    37در    ×°

به شکل    gribو    NetCDFهای مذکور به فرمت  تا زمان حال قابل دسترس خواهند بود. داده   1950ها از سال  قابل دسترسی است. این داده 

پایتون و استفاده از سیستم عامل لینوکس از بانک اطلاعات    نویسی در محیطهای باد سطحی با برنامه داده در این تحقیق  جهانی هستند.  

(https://climate.copernicus.eu/climate-reanalysis در بازه زمانی )میلادی تهیه گردید  2018تا  2000. 

شود ها نصب میاسکترومتر یک ابزاری است که روی ماهواره های اسکترومتری ماهواره است.  داده   یکی دیگر از منابع اطلاعاتی در این زمینه 

گیرد. این ابزار به صورت غیرمستقیم بردار باد را از بعدی میدان باد سطحی مورد استفاده قرار می  گیری دوو در شرایط مختلف برای اندازه 

ناهمواری اروی  دریا  مقیاس سطح  ریز  میه ندازهای  ریزگیری  ناهمواری  مرتبه  کند.  از  امواج سطحی  که طول  است  معنی  این  به  مقیاس 

های راداری را از طریق چندین آنتن یا از طریق آنتن چرخشی به سمت سطح ناهموار متر باشد. بنابراین اسکترومتر پالسمتر تا دسیسانتی

؛ 3کند. با استفاده از توابع مدل ژئوفیزیکیرا ثبت می  2شده قطع راداری نرمالکند و توان بازگشتی امواج راداری یا سطح م دریاها ساطع می

(GMF  باد )  گوناگونهای  سنسورهای اسکترومتری مختلفی روی ماهواره   .[2]  گردداستخراج میعملیاتی بر روی سطح دریاهای آزاد  سطحی  

ای از باد سطحی با استفاده از بانک نمونه  کنند.میها را در شرایط جوی گوناگون ثبت باد سطحی روی دریاها و اقیانوس  که  نصب شده است

 آمده است.   1های اسکترومتری در شکل و داده  ERA5اطلاعات بازتحلیل 

 
 UTC06:00 ساعت  2019مارس  18در تاریخ  ای )ب(ماهواره  اسکترومتریو  )الف( نمونه از داده باد سطحی بازتحلیل (1  شکل

   نتایج. 3

 
1 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
2 Normalized Radar Cross Section (NRCS) 
3 Geophysical Model Functions 

https://climate.copernicus.eu/climate-reanalysis
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گیری  گیری میدانی، اندازه های اندازه میدان باد سطحی در سه بخش شامل دریای خزر، خلیج فارس و دریای عمان بر اساس داده نتایج بررسی  

های مختلف، میدان باد غالب بر های بازتحلیل بررسی شده است. در ابتدا علاوه بر بررسی دقت باد سطحی مجموعه داده ای و داده ماهواره 

آوری شده باد سطحی بر روی دریاهای پیرامونی  ها و اطلاعات جمعتحلیل گردیده است. سپس بر اساس مجموعه داده های آماری  اساس روش 

های بازتحلیل و اسکترومتری گیری میدانی، داده های اندازه است. جهت بررسی مشخصه هر یک از مجموعه داده   گردیده ارزیابی و تصحیح  

ها در های مرکزی و پراکندگی هر یک از مجموعه داده بر اساس شاخصبه عنوان نمونه  ه شده است.  های آماری استفادای از شاخصماهواره 

دهند. اما مقدار  متر بر ثانیه را برای باد سطحی نشان می  5های بادسطحی مقدار میانگین حدود  هر سه مجموعه داده   ایستکاه جاسک،موقعیت  

های اسکترومتری انحراف معیار بیشتری نسبت ها است و داده ثانیه بیشتر از دیگر مجموعه داده متر بر    4گیری میدانی در حدود  بیشینه انداره 

های منطقه نیاز به بازبینی و  ها دارد. این امر گویای آن است در این موقعیت اسکترومتری و بازتحلیل برای بررسی اکستریمبه دیگر داده 

روش داده تصحیح  این  استخراج  دارند.های  داده گل  ها  از  حاصل  سینوپتیکی  باد  داده و  های  زمانی  داده سری  اسکترومتری،  های های 

و    2های  ایستگاه هواشناسی بندر جاسک در شکلبانی هواشناسی در موقعیت  های دیده داده در مقایسه با    ERA5  ،ERA-Interimبازتحلیل

ای برای سرعت باد کمینه و بیشینه  ( و اسکترومتری ماهواره ERA5دهند مدل هواشناسی جهانی ) آورده شده است. این نمودارها نشان می 3

 نیاز به تصحیح دارند. 

های سینوپتیکی در موقعیت ایستگاه هواشناسی  گل باد حاصل داده  (2شکل  
 بندر جاسک 

سری زمانی باد سطحی در موقعیت ایستگاه هواشناسی بندر جاسک   (3  شکل
 در ساحل دریای عمان 

نشان  بندر جاسک  برای ایستگاه سینوپنیک    CCMPهای اسکترومتری  و داده    ERA5های بازتحلیلچندک داده   -نمودار چندکبررسی   

های . رابطه همبستگی داده کنندست و از رابطه خطی تبعیت میاهای بازتحلیل دارای توزیع نرمالی  های اسکترومتری و هم داده ، هم داده دادند

 آورده شده است.  1بازتحلیل در موقعیت این ایستگاه در جدول  هایاسکترومتری و داده 

 باد سطحی بازتحلیل و اسکترومتری بر روی دریای عمان  هایدادههای مشاهداتی با رابطه داده ( 1 جدول
 رابطه همبستگی  سرعت باد )متر بر ثانیه(

 Y=0.83x+0.1 های اسکترومتری داده 
   Y=0.66x+0.67 های بازتحلیل داده

  گیری نتیجه. بحث و 4

های اسکترومتری استفاده گردیده است. به  های بازتحلیل و داده در این تحقیق جهت برآورد میدان باد سطحی دریاهای پیرامونی ایران از داده 

 ERA5  ،Era-Interim  ،ASCATهای بازتحلیل  ساعته میدان باد سطحی بر روی دریای خزر بر اساس مجموعه داده   6های  این منظور داده 

های ها در آب کم عمق و ایستگاه خودکار هواشناسی بر روی سکوی نفتی در آب عمیق و نیز داده های بویه ستفاده از داده با ا  CCMPو  

های هواشناسی در جزایر خلیج فارس جهت برآورد میدان باد و شرایط دریا مورد بررسی قرار گرفت. همچنین دقت هر سینوپتیکی ایستگاه 

های اسکترومتری خطای ها نشان داد مجموعه داده رومتری ارزیابی گردیدند. بررسیو اسکت  ERA5،  Era-Interimهای  داده یک از مجموعه  

دریای عمان و خلیج    دریای خزر،  ها تهیه گردید و برایهای بازتحلیل دارند و رابطه تصحیح هر کدام از مجموعه داده کمتری نسبت به داده 
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ارائه گردید.  الگویی برای  فارس  ارائه گردید.    در نهایت  باید یادآور شد جهت بالا بردن دقت باد سطحی مجموعه  باد سطحی دریای خزر 

 های بازتحلیل و اسکترومتری لازم است تصحیحات به شکل بازه سرعتی صورت پذیرد. داده 
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   یسرب بر ماه نیفلز سنگ ریبر منابع تاث یمرور

 *یاسمن  ، فیروزکوهی

 دانشجوی ارشد دانشگاه دریانوردی و علوم دریای چابهار 

 : چکیده

 ی کم   زانیاست. سرب به م  یآب  یها  ستم یبخصوص اکوس   ستیز  طی در مح  نیفلزات سنگ  نیتری از سم  یکیسرب   

 ره ی زنج  یدر بالا  انیفلز توسط انسان است. ماه   نیا  د یمنشا تول  نیشتریوجود دارد اما ب  طیدر مح  یع ی به طور طب

توان   یرا م  یسرب هستند. ماه   خصوصب  نیدر معرض فلزات سنگ  یریقرارگ  انیآبز  نیقرار دارند و مستعدتر  ییغذا

شده   طیدر مح  یست یز  ییاستفاده کرد. سرب باعث تجمع و بزرگنما  یآب  طیدر مح   طیمح  یآلودگ  زانیم  یابیارز  یبرا

از سرب   یناش تی. سمشودیو به خطر افتادن سلامت انسان م  ستیز  طیباعث برهم خوردن تعادل مح  تیکه در نها

ا آنز  ی ماه   رد  ویداتیاسترس اکس  جادیباعث  ب  یبرا  یدان یاکس  یآنت  یها  میو فعال شدن  ا  نیاز  استرس   نیبردن 

بدن    یمنیا  ستمی سموم س  کیرا به عنوان    یمنیا  ی، قرار گرفتن در معرض سرب پاسخ ها  نی. علاوه بر اشودیم

 کند. یآلوده م

 و یدات یاکس دان،یاکس  یآنت ،ی عصب تیسم  ،یآلودگ ،یسرب، ماه :واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

  ژهیوبه   خطرناکی برای موجودات  یعوارض جانب  جادیکرد که باعث ا  یبندخطرناک طبقه   ییایمیعنوان مواد شبه   توانیرا م  نیفلزات سنگ

متر    برگرم    5از    شیب  یعناصر با چگال  نیفلزات سنگ  Gunatilake  (2015، )  مطالعات  طبق  .شوندیم  ستیزطیانسان و مح  یسلامت  یبرا

است که توسط موجودات زنده از    ن یا  ن یخطرناک بودن فلزات سنگ  یاصل  لیدلهستند.  مول    بر گرم    6/200تا    5/63از    یمکعب با وزن اتم 

و جذب   بی ترک  قیاز طر  یو معدن  یرا با مواد آل  یاده یچیپ  باتیو ترک  افته یدر آب تجمع    لیدل  نیهستند به هم  ه یتجز  رقابلیو غ  روندینم  نیب

آلوده به فلزات سنگ  یآب   اهانیو گ  انی. آبزدهندیم  لیتشک خود جذب کنند    یهارا در بافت  نیفلزات سنگ  توانندین هستند می که در آب 

(Rochyatun and Rozak, 2007بر اساس تحق .)ی هابا مولکول  ی به راحت  ن یباشند، فلزات سنگ  نیفلزات سنگ  یرسوبات حاو  ا یاگر آب    قاتی 

 Mallongi)   شوندیدارند، متصل م  دوجو  آبزیان )بخصوص ماهی(  یاچه یکه در بافت ماه  ییهااز جمله آن  ی موجوداتهاسلولدر    نیپروتئ

et al., 2017 مانند   ضروری  نیفلزات سنگی که  ضرور  ریو فلزات غ  ضروریکه فلزات    شوندیم  میبه دودسته تقس  نیفلزات سنگ  یطورکل(. به

هر فلز   توسط بدن لازم است.  ونقل سلولوساز و کمک به حملظ سوختحف  یبرا  یبه مقدار کاف  ی و ...رو  ، مس،، منگنزمیآهن، استرانس

 Syafiuddin)  عوارض مضر شود  جادیممکن است باعث ا  بیش از این محدوده متفاوت است که مصرف    نهیمحدوده به  یدارا  ضروری  نیسنگ

et al., 2018).  در موجودات و ایجاد اثرات مخرب  ، مضر هستند و باعث تجمع  در محیط  هاآنپایداری  و    یژگیو  لیبه دل  یرضروریفلزات غ

آلودگ(Araujo et al., 2019)  شوندیم سنگ  ستی ز  طیمح  ی.  فلزات  جد  تواندیم  نیبا  ناهنجار  یاثرات  مشکلات  یکیژنت  یهای مانند   ،
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حساس   نیفلزات سنگ  یبه آلودگ  های . ماه(Scott et al., 2003)آبزی ایجاد کند  در موجودات    یو اختلالات رفتار  ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیف

 . (Paul et al., 2019) شوندیاستفاده م یآبز یهانده یآلاات مختلف  اثر یابی ارز یهستند و برا

در موجودات    یدیمف  ریتأث  چیاست که ه  یسم  یضرور  ر یفلز غ  کیسرب است. سرب    شودیم  یکه اغلب باعث آلودگ  نیاز فلزات سنگ   یکی

 ی هاستمیسمانند    ییایمیوشیو ب  یک یولوژیزیف  یهاستمیاز س  یاگسترده   فی طکه    است  اختصاصی  ریغ  پذیرتجمع    کیسم متابول  کیزنده ندارد و  

 Pain et)  دهدیقرار م  ریمثل موجودات زنده را تحت تأث  دیو تول  یمنیاسیستم  ،  یوی، کلمحیطی-عصبیمرکزی و  -ی، عصبیعروق-قلبی

al., 2019)  . 2  مثالعنوانبه+Pb  2  باعث برانگیختن+Ca  کند  کیها را تحردر نورون  2ی عصب  یترهایتا انتشار ترانسم  شودیم  1نیو کالمودول 

(Zhong et al., 2017)   .  شودیم  افتیو آب    اهان یدر خاک، گ  ابیکم  ریدر مقاد  یطورکلاست و به   ن یپوسته زم  ی عیطب  یاز اجزا  ی کیسرب 

(Cheng and Hu, 2010 وجود سرب به .)درجه   327مکعب، نقطه ذوب  متریگرم بر سانت 34/11 یصورت فلز جامد در پوسته زمین با چگال

  ی ها و در حلال  گرادیدرجه سانت  25  یدر آب با دماسرب     .( (Omar et al., 2019  تاس گرادیدرجه سانت  1755و نقطه جوش    گرادیسانت

از    یرب ناشقرار گرفتن در معرض س  یبالا  ریاست، اما مقاد  ریفراگ ی آب  یهاطیاگرچه سرب در مح  (.Lenntech, 2019)  ستیحل نقابل  یآل

  دیازجمله تول  است و عمدتاً از محصولات مختلف داریسرب در آب، هوا و خاک پا.  (Omar et al., 2019) شودیمناشی  ی انسان یهاتیفعال

 ی هاآب، محافظ دستگاه   یها، لوله کیسرام  ،یکار، رنگیکارمیلح  ی،کاررنگها،  سوخت خودرو  یبرا یافزودن  کیعنوان  به ،  مانیسی،  باتر

رشد بخش صنعت    لیسرب به دل  یتقاضا برا.  (Kim and Kang, 2016a, Fortoul et al., 2005)  و ذوب باشد  دن کاریو مع  کس یاشعه ا

از دو   شبی  آن  در  که   است  جهان  سراسر  در  سرب  مصرف  از  ٪80مسئول  یصنعت باتر  (.(Omar et al., 2019  است  شیهرساله در حال افزا

بر سرب است   یمبتن  یهایباتر  یسرب برا  دکننده یتول  یکشورها  نی تری از اصل  یکی  نی چ  .شودیاستفاده م  لیاتومب  یعنوان باترسوم سرب به 

(  3WHO)  ی، سرب توسط سازمان بهداشت جهان2011در سال    .  (Statista, 2018)دهد  شیسرب را افزا  دیتول  یتقاضا  رودیکه انتظار م

بهداشت   یاصل   یدر غلظت کم، به نگران  یآن حت  ادیز  یمنف  ریتأث  لیذکر شده است که به دل  یی خطرناکایمیاز ده ماده ش   یکیعنوان  به 

به محیط    هاآنامروزه افزایش غلظت سرب در دریا به دلیل افزایش صنایع موجود در نزدیکی دریاها و تخلیه زباله    شده است.  ل یتبد   یعموم

و    یمسئله بهداشت عموم  کی عنوان  با سرب در انسان به   تیمسموم  ستم یدر اواخر قرن ب  (.Verstraeten et al., 2008) شودیمآبی ایجاد  

 . ) (,4201Stroud را به خود جلب کرده استی اگسترده تاثیر مخرب بر حافظه کودکان توجه محققان 

هستند در معرض این  سرب    آلوده به که  دست خود    نییموجودات پا  ا ی  اهانیگ  تغذیه   قیاز طر  ایبلع خاک آلوده    ایآب   قیاز طرموجودات زنده  

اینکه   ,.Pain et al)2015(  رندی گیمآلاینده قرار   پایه  هارنگ. در لنج ها به دلیل  بیشتر از رنگ    چسبندیمی به چوب  خوببه   دارسربی 

در جامعه    یاگسترده   ر ییباعث تغ  تواندیماین فلز    مدتی قرار گرفتن در معرض طولان.  (Davidson et al., 1998)  شودیماده  استف  دارسرب

 Omar  منجر شود  هایادوکفه و    پوستانسختو اقتصادی مانند ماهیان،    اثرگذاری  هاکامل گونه   یشود و ممکن است به نابود   یطیمحستیز

et al., 2019)   .)  نیفلزات سنگ  یآلودگ  نیاست. بنابرا  ن یاز کره زم  یروزانه در بخش بزرگ  ییغذا  یهادر وعده   نیپروتئ  ی منبع اصل  یماه  

 دیبا اسو پایداری    یقوی  هامجموعه   لیسرب درواقع باعث تشک  و اقتصاد بشر است.   سلامت  یبرا  یبزرگ  یاکنون نگران  انیآبز  ستمیدر س

را مختل   هادان یاکسی، قرار گرفتن در معرض سرب تعادل آنتنیعلاوه بر ا .(Guibaud et al., 2003)  شودی م  یمواد آل  ریو سا  4کیومیه

در   یدانیاکسیآنتی  هامیپاسخ آنز  شیقرار گرفتن در معرض سرب باعث افزا  .شودیبا سرب م  تیو مسموم  ویداتیو باعث استرس اکس  کندیم

به    زیمعرض سرب نماهیان در  قرار گرفتن در  .  Kim) (and Kang, 2017a  شودی( م 5ROSفعال )  ژنیاکس  یهاگونه   دیتول  قیاز طر  یماه

امر باعث    نی دارد و اماهیان    یخونی  هاسلول  یو عملکرد غشا  ییبر ساختار غشا  یقرمز، اثرات سم  یهابه گلبول  سرب  ادیز  یوابستگ  لیدل

غذا در دستگاه گوارش و آب موجود در   ق یاز طر  هایماه  .(Gurer and Ercal, 2000)  شودیم  ویداتیاکس  یبه فشارها  تیحساس  شیافزا

 
1 Calmodulin 
2 Neurotransmitters 
3 World Health Organization 
4 Humic  acid 
5 Reactive oxygen species 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687428519300603#b0145
https://link.springer.com/article/10.1007/s13280-019-01159-0#ref-CR110
https://link.springer.com/article/10.1007/s13280-019-01159-0#ref-CR96
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  کندیرا آزاد م  شوندیها وارد آن مرا که از درون روده   یرا انجام داده و فلزات  ییزدا. کبد عمل سمرندی گیآبششها در معرض فلزات قرار م

Omar et al., 2019)    .)Paul  ( همچنین پیشنهاد کرده 2014و همکاران ) سم مهم سیستم ایمنی در   نی ترعنوان خطرناکاند که سرب به

 ی سرب در ماه  فلز  یاثرات سم  نییتع  یجامع برا  لیوتحله یمتنوع است و تجزسرب  قرار گرفتن در معرض    یاثرات سم  .کندیحیوانات عمل م

در    ر ییو تغ  یعصب  ت ی، سمویداتیسرب، استرس اکس  تجمع  یالگوهای، مطالعه  بررس  ن ی، هدف از انیبنابرا  .( Omar) et al., 2019لازم است

 . (Lee et al., 2019)است  یدر ماه یمنیا یهاپاسخ

 نبع و وقوع آلودگی سربی

  باتی، باعث آزاد شدن ترکدهدیرخ م  یعیطور طبکه به   یشود. فوران آتشفشان  طیوارد مح  یانسان   یهاتی با فعال  ای  یعیطور طببه   تواندیسرب م

 یآب  یهاستمیانتشار سرب در س  ی. منابع اصل(Akpor et al., 2014)  شودیمانند سرب به جو م  نیاز جمله فلزات سنگ  یو معدن   یمختلف آل

خانگ پالایفاضلاب  و  ذوب  فرآ   شی،  مانند  دیتول  یندهایهستند:  فرآورده :  کاغذ،  و  پالپ  هستند.    ینفت  یهافلزات،  فاضلاب  لجن  دفع  و 

یا ابتدا پساب ،  ابندی ان یها جرمانند رودخانه   ی قبل  هی تصف  گونهچی و بدون ه  یآب  یهابه حوضه   م یطور مستقبه   ممکن است  دارسرب  یهانده یآلا

تصفیه    ندیفرا  یطور مؤثر در طاز سرب به   ی، برخحالنیباا  .شودیم و سپس به رودخانه تخلیه    شده ه یها تصففاضلاب  خانه ه یتصفصنعتی در  

  ی هاتیعمدتاً از گسترش فعال  ستیز  طیسرب در مح  ی. آلودگ((Omar et al., 2019  شودیم  ه یبه رودخانه تخل  ماًیو مستق  رودینم  نیاز ب

 کاری وهوا در محل معدندر آب  تیمانند بوکس  یمعدن   بیترک. قرار گرفتن در معرض  کندیدن است که سالانه رشد مامانند مع  یو شهر  یصنعت

مانند    نیاز فلزات سنگ  ییغلظت بالا  ی. سطح خارج شده که حاوLee et) (al., 2017  شودیاز محل م  یدیاس  عیخروج ما  ای  AMDباعث  

سرب   رایز  شودیمآبی    ستمیاکوس  یاثرات مضر برا   جادیو باعث ا  کندیم  دایپ  انیآب جر  نیترکیو سرب از محل معدن است، به نزد  کیآرسن

.  کنندیرا با سرب آلوده م  یآب  محیط   ق یطرمعادن به این    نیماند؛ بنابرامیخواهد    یباق  یی غذا  رهیو در زنج  ستین  یریپذ  بی تخرو    هیتجزقابل

دریایی    ییکه سرانجام با مصرف مواد غذا  شودیم  یی در شبکه غذا  بزرگنمایی زیستی  جادیو باعث ا  ابدییتجمع م   یآبز  یهاسمیسرب در ارگان

 یهات یاز فعال  ی. جدا(Ong and Gan, 2017)  شودیم  ها آنتوسط انسان باعث تجمع زیستی در انسان و ایجاد اثرات مخرب بر سلامت  

  کیعنوان  شود. عملکرد سرب به   ط یوارد محآمیزی  و رنگ  یمانند صنعت نقاش  یصنعت  یهاتیفعال  ریبا سا  تواند یم  نی، سرب همچنیمعدنکار

باشد. گسترش ی داشته  شتریخشک شدن، مقاومت در برابر رطوبت و دوام ب  یبرا  یزمان کمترکه رنگ    شودیم  باعث  هادر رنگ   یافزودن

ستفاده در شده است که غلظت سرب مورد ا . گزارشکنندیزیادی ازجمله تولید رنگ و سرب را تولید م  یسرب  یهانده یآلا  ،صنعتی  یهابخش 

در   زین  کنندیرا اعمال م   ییایمیالکتروش  ندی فلزات که فرآ   یآبکار  عی. صنا( (Omar et al., 2019  از حد مجاز است  شتریرنگ تا ده برابر ب

  قیسرب را از طر  تواندیآماده شده است که م  اتح فلزوسط  بر رویمحافظ نازک    یهاه یشامل رسوب لا  ندیفرا  نیسرب نقش دارند. ا  عیتوز

 (.  Akpor et al., 2014) محصول آزاد کند هیو تخل ختنیر

آب شود. غلظت سرب با ی سربی وارد  هالوله توسط  وارد  تخلیه    به محل  خانهه یآب از تصف  عیتوز  ندیفرآ   یدر ط  تواندی، سرب منی از ا  ریبه غ

  نیا  یمنبع برا  ن یتربه عنوان غالبسربی  لوله    ی. خوردگ(WHO, 2011a)  ابدییم  شیدار افزامانده در لوله سرب  یگذشت زمان در آب باق

و باعث    گرفتندیآب مورداستفاده قرار م  عیتوز  ستمیسرب در س  یها، لوله نیازاش ی(. پChowdhury et al., 2018)  مشکل گزارش شده است

آزاد شدن سرب در آب شود  یزدگدچار زنگ  حرکت آبلوله در هنگام    شوندیم باا( (Omar et al., 2019  و  از  حالنی.  ، امروزه استفاده 

منبع سرب    نکه یشده است که درواقع باوجودا  نی گزیجا  (Zn)  یبا پوشش رو  زه یآهن گالوان  یهااز کشورها با لوله   یاریسرب در بس  یهالوله 

  8  یهادامنه   ن یب   نهیبه  pHحفظ    یبرا  ز یآب ن  ه ی در طول تصف  pH  م یتنظ  (. (Omar et al., 2019  دارد  یدر آب است اما مقدار سرب کمتر

  ستمی، غلظت سرب در سنی. علاوه بر اWHO,) (2011 شود  یریمهم است تا از انحلال سرب در آب جلوگ  اریبس  یپس از کلرزن  5/8و  

آب،    یآلودگ   قیاز طر  طیسرب در مح  نیترعی. شاOng et al.,) (2007آب وابسته است  یمحلول، کلر و سخت  ژنیبه دما، اکس  زین  یکشلوله 

طور  به   جه یشود که درنتاعث تجمع آن در آبزیان  ممکن است ب  یآبز  یهاتوده ستی. تجمع سرب در ز(Binkowski, 2017)  خاک و هوا است

در انسان، با سرب    تیخاص مسموم  هدف  کننده خطرناک باشد.مصرف  نیعنوان بالاترکنندگان بالاتر ازجمله انسان به مصرف  یبالقوه برا
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  هابافت  گرید  ت یباعث اختلال در فشارخون بالا و سم  تواندیسالان مدر بزرگ  که ی ، درحالشودیمی  مغز  ییکودکان باعث کاهش توانا  یبرا

  0.975یا  5/2هوشی به  در دسی لیتر منجر به کاهش ضریب  گرمیل یم  10نشان داد که هرگونه افزایش سطح سرب در خون  اتمطالع. شود

 (. Mallongi et al., 2017شود ) ضریب هوشینمره 

 های مختلف ماهی تجمع زیستی سرب در بافت

 ییزداو سم  کیکننده، متابولدفع   یهاسمیمکان  ن یو همچن  1زیستیاز تجمع    یدر درجه اول ناش  یموجود در ماهسنگین  فلزات    یاثرات سم

موجود در   یدهایاست که با اتصال فلزات به استروئ  یاندر ماه  اتدفع فلز  ستمیس  کی کبد   (Eroglu et al., 2015). از جذب فلز است  یناش

  شوندیمخارج  با مدفوع    ای  شوندیروده مجدداً جذب م  واره یتوسط د  ای(  Pb)  یصفراو  اجتماع فلزات.  رندیگیصفرا در معرض سرب قرار م

(Zhai et al., 2017).  شوندیمآزاد  بدن    در گردش خون    ستمیس  ق یاز طر  شوندیآبشش و کبد وارد بدن م  ق یکه از طر  یفلزات  (Zhai et 

al., 2017)  .از فلزات توسط کلیه و آبشش خارج    نکه یباوجودا از    شوندیم برخی    کنند یمی مختلف تجمع پیدا  ابافته در    هاآناما بسیاری 

(Kim and Kang, 2014)  . یهاطبق گفته  Ramachandra  (2014سه مس ،)بخصوص    یموجودات آبزدر    نیفلزات سنگبرای جذب    یاصل  ری

  جذب   سطوح بدن و   یراکنده بر روخون، جذب منفعل پ  انیسطح تنفس به جر   ق یآزاد از طر  یفلز  یهاونیجذب    شامل   وجود دارد، که ماهی  

  ی راحتبه   ویژهداشتن خواص    لیاست که به دل  یفلزات سم   ن یرتریاز تجمع پذ  یکیفلزات مختلف، سرب    ن ی. از بیی هستندبا مصرف مواد غذا

 . (Verstraeten et al., 2008)دهد  لی تشک داریمجموعه پا کیتا  دهدیم  ل یتشک هانیو گوگرد را در پروتئ ژنی اکس یهااتم وندیپ

 شودیم  Na+و    Ca  ،+K+2  هموستازی مانند   کننده میتنظ  یهاونیاختلال در    جادی مزمن سرب باعث ای  هاقرار گرفتن در معرض غلظت

 (Grosell et al., 2006).2،  هاونی  نیدر ب+Ca    2و+Pb    2006  قرار دارند  گریکدیرابطه متضاد با    کیدر)(Alves et al.,   .2+Ca   تیبر سم 

باعث کاهش  تا تجمع سرب بدن را با عملکرد خود    کندی کمک م  ی به ماه  Ca+2  زیرا،  گذاردیم  ریتأث  انی سرب در ماهی حاد و مزمن  هاغلظت

 م یرژ  ها توسطدر برابر سرب انباشته شده در بافت  یمحافظت  تیخاص  یدارا  Ca+2بعلاوه  .  (Rogers et al., 2003)سرب در ماهیان شود  

  ع یتوز    Ca+2  .شودیم  جادیدر آبشش و روده ا   Ca+2کننده    میتنظ   سمیتوسط مکان  یاثر محافظت   نیا.  (Alves et al., 2006)  است  ییغذا

، یرا در حذف فلزات از جمله رو Ca+2 ی( عملکردها2012و همکاران ) Alves et al., 2006)( .Ahmad کندیم میها را تنظسرب در بافت 

کادمکروم،   نشان  ومیسرب،  آهن  و  مس  ا  الگویو  دادند  ،  صورت  Ca+2توسط  فلزات    نیحذف   به 

Pb2+>Ca2+>Zn2+>Cu2+>Fe3+>Cr3+  بیان کردند(Lee et al., 2019) . 

در صورت قرار گرفتن در معرض آب، احتمالاً تجمع  روند تجمع فلزات در ماهی در اثر قرار گرفتن در معرض آب یا رژیم غذایی متفاوت است.  

 ,.Alves et al) آب قرار دارند یفلز یهاونیدر معرض  فشار اسمزیدر هنگام تنفس و  رای. زشودیدر بافت آبشش مشاهده م یینسبتاً بالا

 Castro-Gonzalez)  شودیم  افتیتجمع در بافت روده    یبالا  زانیم  ما در صورت قرار گرفتن در معرض فلزات از طریق رژیم غذایی. ا(2006

and Mendez Armenta, 2008).  یی غذا  میرژ  ریتحت تأث  یانده ی طور فزاقرار گرفتن در معرض آب، به   یجابه   ییغذا  ره یزنج  یبالا   واناتیح  

اما   به روده دارند،  یکمتر  یستیز   یقرار دارند فراهم  ییغذا  میرژ  ریکه در معرض مس  ییهای ماه.  (Kim and Kang, 2015b)  رندیگیقرار م

قرار گرفتن در    .(Alsop et al., 2016)ری قرار دارند  شتیبرابر ب  60تا    20غلظت  در معرض  آب قرار دارند    ریکه در معرض مس  ییهایماه

بمزمن سرب منی  هامعرض غلظت  یبرا  ییایدر  یهای ماه.  (Ryan et al., 2000)  شودیم  هادر استخوان  یحرکتیجر به رسوب آن و 

برعکس   .شودیو تجمع فلز در بافت روده نسبتاً برجسته م  نوشندیآب م   یادی، مقدار زایآب در  ادیز  یدر اثر فشار اسمز  یآباز کم  یریجلوگ

را در بدن حفظ    ها ونیکم    یفشار اسمز  ط یتا در مح  رسانندیها به آبششها م  تیوسیونی  ق ی را از طر  هاونیطور فعال  به   ن یر یآب ش  یهایماه

  ن ی، آبشش و روده بالاتریدر ماه.  (Kim and Kang, 2014)  شوندیآبشش م  یهادر بافت   ادیبا تجمع فلز منجر به تجمع ز  جه یکنند و درنت

 
1 Bioaccumulation 
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نشان م  زانیم را  را مستقآن  رای، زدهندیتجمع  فلزات  از    یاری(. بسKim and Kang, 2017b)  کنندیغذا جذب م  ایآب    قیاز طر  ماًیها 

 . (Lee et al., 2019) اندگزارش کرده  یروده ماه یهاسرب را در آبشش و بافت ادیتجمع ز سندگانینو

ارگانهابه   ه یکبد و کل  یهابافت برا  یعنوان  با سرب شناخته م  یاثرات سم  ادجی ا  یهدف  اثر مواجهه  قرار گرفتن در معرض    شوندیدر  و 

تجمع  نیشتریب  نشان دادند که   یاریمطالعات بس.  (Patra et al., 2001)  شودیها ماندام  نی در اآن    ادیمزمن سرب باعث تجمع زی  هاغلظت

 یو انتشار مواد سم   ییزدادر سم  هااین بافت عملکرد    لیبه دلممکن است  که علت آن    ردیگیمصورت  بافت  دو    نیدر ادر ماهیان  سرب  

، ممکن  نیاز خون است. بنابرا  xenobioticsبردن    ن ی از ب  یبافت مهم برا  کی  ز ین  یطحال ماه .   (Javed, 2012; Zhai et al., 2017)باشد

مواد   یمنیمهم ا  ارینشانگر بس  کی  یماه  یاچه یماه  یهاتجمع در بافت.   (Kim and Kang, 2015)سرب را جمع کند   ی است غلظت بالا

  ر یبا سا  سه یشده است که تجمع سرب در عضله در مقا توسط انسان است. گزارش مصرفی ماهی  بافت    نی تر عیبافت شا  ن یا  را یاست، ز  ییغذا

مشاهده شده  ی مانند کبد، کلیه  کیفعال متابول  یهادر اندام  شتری، تجمع سرب بیطورکلبه .  (Zhai et al., 2017)  است  ترکم  اریها بسبافت

، کبد و فلس  ه ی ازجمله استخوان، آبشش، کل  یماه  یهاسرب به تجمع در بافت.  (Kim and Kang, 2017a)ی ماهیان  اچه ی ماهتا بافت    است

 Lee et) است چه یماه <آبشش <کبد <ه یصورت کلبه  شتریب انیتجمع فلز سرب در ماه ینشان داد که الگو قاتیتحق شتریمعروف است. ب

al., 2019) . 

بافت در  فلز  تول  یماه  یهاتجمع  اکس  دیباعث  طر  ویداتیاسترس  پراکس  ROS  دیتول  قیاز  راددروژنیه  دیمانند  و    دیسوپراکس  یهاکال ی، 

که   شودیم  ل یتبد  لیدروکسیه  کالیبا واکنش فنتون به راد  دروژنی ه  دیپراکس.  (Eroglu et al., 2015)  شودیم  لیدروکسیه  یهاکال یراد

. (Kimet al., 2017a)  شودیم  DNA / RNA  بی و آس  دها یپیل  ونیداسی، پراکسنیپروتئ  بیو باعث آس  شودیم  ویداتیاسترس اکس  جادیباعث ا

مانند   یدانیاکسیآنت  یهاپاسخ   یعنی،  یکیولوژیب  ییزداسم   یهاستمی آزاد و س  یهاکال یراد  دیتول  نیعدم تعادل ب  لیبه دل  ویداتیاسترس اکس

SOD  ،CAT  ،GSH    وGST   استرس   یابیارز   یاعتماد و حساس براشاخص قابل  کی  تواندیم  یدانیاکسیآنت  یها، پاسخنیبنابرا.  دهدیرخ م

 یطورکلدر معرض سرب به   ی های در ماه  یدانی اکسیآنتی  هامیآنز  تی فعال.  (Kim et al., 2017b)  در معرض فلزات باشدیان  ماه  ویداتیاکس

در  یقرار گرفتن در معرض سرب اثرات سم .Kim) (and Kang, 2017a ابدییم شیافزا ROS دیدر برابر تول یدفاع یهاسمیمکان لیبه دل

  ن ی ترمهم  1TBARSو    SOD  ،CAT  ،GSH  ،GSTمانند    یدانیاکسیآنت  یهادارد و واکنش   ROS  دیو تول  ویداتیاسترس اکس  قیاز طر  یماه

  (Lee et al., 2019).در معرض سرب هستند انیدر ماه ویداتیاسترس اکس یشاخصها 

 ایجاد سمیت عصبی در ماهی 

مزمن سرب در  ی  هاارتباط دارد و قرار گرفتن در معرض غلظت  یسرب در ماه   ی بالایهاغلظت  با قرار گرفتن در معرض  و یداتیاکس  بیآس

  ی نوع  Zhu et al.,) (2016.   Pbشودیم  یو شناخت  یرفتارعملکرد  منجر به اختلالات  شده که    یعصب  یهاسلولماهی باعث اختلال در  

بر    میکلس  کنندهمیتنظ  یو عملکردها  میسرب با اختلال در شار کلس.  شودیم  یاختلالات عصب  جادیباعث ا  که  کندیمایجاد    یعصب  تیسم

استرس   کی قرار دهند و باعث تحر  ریرا تحت تأث  یسلول  یغشا  کیز یفو یبالقوه ممکن است ب  یهاسم یمکان  ریسا  .گذاردیم  ریتأث  یعصب  تیسم

  دیبا تقل  یعصب  یهاانتقال دهنده   میانتشار و تنظ  یمهم برا  یونی،  می سرب با کلس  .(Marchetti, 2003)  شوندیو نکروز سلول م  ویداتیاکس

  جادی، قرار گرفتن در معرض سرب باعث انیبنابرا  .شودیمتصل م  یعصب  ستمیس  می انتقال کلس  ستمیبه س و    کندی، رقابت ممیکلس  ونیکات

ی  هانیپروتئی مختلف  هاگونه (.  Westerink) and Vijverberg, 2002  گذاردیم  ریتأث  یکه بر انتقال عصب  شودیم  میدر هموستاز کلس  رییتغ

 یسیرونو  میتنظ  یبرا  کینوکلئ  یدهایاتصال به اس  دهدیکه اجازه م  یسیطبقه از عوامل رونو  نیتربزرگ  2ZNFsی  هانیپروتئ مغز توسط  

قرار گرفتن    .رندیگیقرار م  ریسرب تحت تأث  یهاونیتوسط    یرو  ضی تعو  لی، در اثر قرار گرفتن در معرض سرب به دلشوندیمکنترل  باشد  

 . (Ziaazet al., 2013 )  شودیم  یهمراه با فشارخون بالا در ماه  یحرکت  دیشد  کاتیو تحر  یباعث صدمات عصب  نیدر معرض سرب همچن
 

1 Thiobarbituric acid reactive substances 
2 Zinc-finger proteins 
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 ها نورونرا در انتقال    یاستراز عملکرد اصل   نیکول  چون  .دهدیاستراز رخ م  نیکول  تیاز فلزات از جمله سرب با مهار فعال  یناش  یعصب  تیسم

  د ی شد  یعصب  تیدارد. سم  یدر انتقال عصب  1ک ینرژی کول  یناپسها یس  یپس از آزاد شدن در شکاف عصب  نی کول  لیکردن است  زه یکاتابول  له یوسبه 

  شده در نظر گرفته   اتاز قرار گرفتن در معرض فلز  یعصب  تیسم  یابیارز  یپارامتر خوب برا  کیاستراز    نیباعث مرگ شود و مهار کول   تواندیم

و    شودیم  یدر ماه   یعصب  یها در انتقال دهنده   رییو تغ  یناپسیس  ب یقرار گرفتن در معرض سرب باعث آس.  Nunes et al.,) (2014است  

آدنوز  ی دهنده عصبانتقال  یهاستمیس  ن یب  ییبالا  یو همبستگ  شودیم  یو رفتار   یباعث بروز مشکلات عصب  (ATPفسفات )  یتر  نیو 

مونوفسفات   نی(، آدنوز(ADPفسفات    ید  نیرسان مهم، به آدنوز  امیپ  کی،  ATP،  یخارج سلول  یدهایمشاهده شد. پس از انتشار نوکلئوت

AMP)) است. قرار گرفتن در معرض    یاعمده   یکننده عصباثرات محافظت  یدارا  نیعوامل، آدنوز  ن یا  نی. از بشودیم  زه یکاتابول  نی و آدنوز

  . Senger) (et al., 2006  گذاردیم  ریتأث  2ک ینرژیپور  نگیگنالیکنترل س  یبرا  یمیبزرگ آنز  ریمس  کی ،  دازیاکتو نوکلئوت  تیسرب بر فعال

قرار گرفتن در معرض سرب منیبنابرا ا  تواندی،  پروتئ  یعملکرد  ای  یساختار  راتییتغ  جادیباعث  تغهانیدر  ب  ر یی،  اختلال در    ان یدر  و  ژن 

اند که سرعت چرخش سر و دوره  ( گزارش کرده 2011و همکاران )  Rice.  (Richetti et al., 2011)  شود  DNA  میانتقال و ترم   ی ندهایفرآ 

( گزارش دادند که قرار گرفتن  2017aو کانگ )  م یک.  است  افته یغلظت سرب کاهش  ش ید با افزانکه در معرض سرب قرار دار  ماهیانشنا در  

توسط قرار    داًیشد  Sebastes schlegelii (AchE)استراز    نیکول  لیو است  یاز ماه  یناش  یعصب  تیدر اثر سم  یدر معرض سرب در ماه

باعت   ی( گزارش دادند که قرار گرفتن در معرض سرب در ماهa2017)  Kangو    Kim.  شودیسرب مهار م  ییغذا  میگرفتن در معرض رژ

  تیر شد. فعالسرب مها  ییغذا  میبه شدت با قرار گرفتن در معرض رژ  ی( ماهAchEاستراز )   نیکول  لی استتحریک سمیت عصبی شده و  

AchE    از سرب شناخته شده است  یناش  یعصب  تیسم  یابیقابل اعتماد و حساس به منظور ارز  زیستی نشانگر    کیبه عنوان  (Chiang et 

al., 2016ی هااز مطالعات گزارش شده است و از شاخص  یاریاز قرار گرفتن در معرض سرب در بس  یناش  یهایدر ماه  یعصب  تی(. سم 

 . (Lee et al., 2019) قرار گرفتن در معرض سرب استفاده کرد ریز تیسم یابیارز یمهم برا یعنوان نشانگرهابه  توانیم یعصب تیسم

 ی در ماهی من یپاسخ اایجاد 

بعلاوه،    (.(Small, 2004  شودیم  های ماه  یمنیدر پاسخ ا  رییتغ  جادیباعث ا  یطیمح  ی منی ا  تیسم  کیعنوان  قرار گرفتن در معرض سرب به 

 ,.Paul et al)  شودیم  یو عصب  ییایمیوشی، بیکیولوژیزیاز جمله اختلالات ف  واناتیدر ح  یمنیا  یدر عملکردها  یراتییتغ  جادیسرب باعث ا

 ت یفاگوس  تیدر طحال، فعال  یسازخون  تیباعث کاهش فعال  ی( اظهار کرد که قرار گرفتن در معرض سرب در ماه1996)  Dunierو    (2014

  ان یدر ماه  یبافت  بیبدن و آس  یمن یا  ستمیس  کیاند که تحر( گزارش داده 2010و همکاران )  Adeyemo  .شودیم  های باد یآنت   دیو کاهش تول

م سرب  معرض  افزا  تواندیدر  به  طولانحالن یباا  شود.  هات یلنفوس  شیمنجر  معرض  در  گرفتن  قرار  لنفوس  مدتی ،  کاهش  و   هاتیباعث 

در معرض سرب    انیموجود در ماه  یتهایو تعداد لنفوس  دیسف  یهاتعداد گلبول  .شودیبدن م   یمنیا  ستمی صدمات س   لیبه دل  د یسف  یهاگلبول 

  ج یترو  ای  تهایاسترس، کوتاه شدن طول عمر لنفوس  در برابر  از واکنش  یناش  زولیترشح کورت  به دلیل   نی ا  .میابدکاهش    یطور قابل توجهبه 

 یداریطور معن، به Salmo trutta،  یاآلا قهوه قزل  سرب به  ( گزارش داد که تزریق1993)  Zelikoff   (.Witeska, 2005)  آپوپتوز آنها است

مانند   یعوامل  یبرا  یمنیسرب بر پاسخ ا( گزارش دادند که قرار گرفتن در معرض  2016aو کانگ )  میک  ،دهدی را کاهش م  یبادیآنت  مقادیر

بدن در برابر    یمنیا  ستمیس  کیکه ممکن است در اثر تحر گذاشته است  ریتأثماهی    م یزوزیل  تی( و بر فعالIg Mپلاسما )  M  نیمونوگلوبولیا

  ن یتوکیس.  (Yin et al., 2018)شود    یمنیپاسخ اباعث ایجاد  ها    ن یتوکیس  انیشده است که با کنترل بسرب شناخته   شده باشد.  جادیسرب ا

پاسخ    جادی، باعث اکندیم  می مختلف تنظ   یهاسلول  ن یرا ب  هاگنال یاست که س   ینی( پروتئ 4TNFsو نکروز تومور )  (3ILsها )  نینترلوکیشامل ا

( در پاسخ IL-10)  10  نینترلوکیها، ایتوکینس  نیا انیدر م.  (Savan and Sakai, 2006)  دارد  یمنیا  سمی مکان  م یدر تنظ  یو نقش مهم   یمنیا

 
1 Cholinergic synapses 
2 Purinergic signaling 
3 Interleukins 
4 Tumor necrosis 
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 (Savan and Sakai, 2006; Dai  نقش دارد  یمنی( در التهاب، آپوپتوز و پاسخ اTNF-α)  α -و فاکتور نکروز تومور  یسلول   یالتهاب  یمنیا

(et al., 2018  .Dai  ( گزارش دادند که ب2018و همکاران )ژن    انیmRNA  IL-10    وTNF-α  افتهی  شیافزادر معرض سرب  ماهی    در کپور  

فعال   ینازهایک  ن یپروتئ  تیفعال  ی داشته باشد. سرب با القا  یماه  یمنیا  ستمیس  تیبه فعال  یجد  بیآس  تواندیاست و غلظت خاص سرب م

استرس   یهاازجمله پاسخ  هابه هسته سلول  گنالی انتقال انواع س  یها برا   MAPK.  گذاردی م  ریتأث  یمنیبر پاسخ ا   (MAPKs)  توژنیشده با م

  گنالیشده با س  م یتنظ  ینازهای: کاندشده لیتشک  ی ها از سه مؤلفه فرع  MAPK  .(Johnson and Lapadat, 2002)  و آپوپتوز مهم هستند

  JNKs. شودیسلول م  زیو تما  ریباعث تکث  p38.ERKs  ه رمجموعیو ز Jun-c  (2JNKs)  نالیترم  نوی آم  ینازهای(، ک1ERKs)  یخارج سلول

  Hsp70  انیب  ن ی ، سرب همچننی علاوه بر ا  (.Caoet al., 2014) در التهاب و آپوپتوز است  ریدرگ  p38.  کند یم  میو آپوپتوز را تنظ  یسلول  یبقا

 یهاو سلول)نوعی لنفوسیت(    T  یهاسلول   یمنیا  ستمیبا فعال کردن عملکرد س  Hsp70.  (Yin et al., 2018 )  کندیم  کی تحر  یرا در ماه
3NK  ،تومور دارد   یاختصاص  د یو تول  نگهبانیو    یونقل داخل سلولدر حمل  یمهم  یعملکردها  (Radons and Multhoff, 2005.)    علاوه بر

اند از مطالعات نشان داده   یاریبس .  (Johnson and Flechner, 2006)  شودیم  4TNFو    ILمانند    سیتوکین  کیباعث ترشح    Hsp70،  نیا

 ی ومولکولها یب  تیسرب نه تنها فعال  دارد.  یها، التهاب و آپوپتوز در ماه  تی، لکوسهاتیمانند لنفوس  یمنیا   یهاپاسخ   یبر رو  یکه سرب اثر منف

در    ریی، تغ نیبنابرا  شده است.شناخته   زیبدن ن  یمنی ا  تیعنوان سمبه   ی داخل سلول   گنالیبلکه با اختلال در انتقال س  کندیمختلف را مهار م 

 . (Lee et al., 2019) قرار گرفتن در معرض سرب استفاده شده است یاثرات سم نییتع یبرا یعنوان شاخص مهمبه  یماه یمنیپاسخ ا

 نتیجه گیری . 2

. دهدیقرار م  ریرا تحت تأث  ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیف  یو عملکردها  کندیم  جادیا  یدر ماه  یادیز  یقرار گرفتن در معرض سرب اثرات سم

سرب است. تجمع   یاثرات سم  ندهیعامل نما  کی   ی ستیاز قرار گرفتن در معرض سرب ، تجمع ز  یناش  تیاز اشکال سم  یاریبس  در مقابل 

و    SOD   ،CAT   ،GST   ،GSHمانند    یدانیاکسیآنت  یهاو واکنش   شودیم  ROS  دیبا تول  ویداتیاسترس اکس  جادیباعث ا  یسرب در ماه

TBARS   با اختلال در عملکرد  شوندیفعال م  ویداتیها در برابر استرس اکسمحافظت از آن  یبرا  یدر ماه . قرار گرفتن در معرض سرب 

، قرار گرفتن در معرض   جه ی. درنتکندیم  رییتغ  یبا اثرات سم  زین  یمنی. پاسخ اشودیم  ز ین  یدر ماه  یعصب  تیباعث سم  یدهنده عصبانتقال

پارامتر مهم    کیعنوان  به   توانیسرب م  تیسم  ریتحت تأث  یهاو از شاخص  کندیم  جادیمختلف ا  یهاستمیدر س  یاثرات سم  ی سرب در ماه

 . (Lee et al., 2019) استفاده کرد یآب ط یسرب در مح تی سم یابیارز یبرا
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An overview of the sources of the impact of the heavy metal lead on fish 

Firouzkouhi, Yasaman  * 

yasaman.firouzkouhi@gmail.com 

Abstract:  
Lead is one of the most toxic heavy metals in the environment, especially in aquatic 
ecosystems. Lead is present in small amounts naturally in the environment, but is the 
most abundant source of human production. Fish are at the top of the food chain and 
are the most susceptible aquatic animals exposed to heavy metals, especially lead. 
Fish can be used to assess the extent of environmental pollution in the aquatic 
environment. Lead causes bioaccumulation and biomagnification in the environment, 
which ultimately upsets the balance of the environment and endangers human health. 
Lead toxicity causes oxidative stress in fish and activation of antioxidant enzymes to 
relieve this stress. In addition, exposure to lead contaminates the immune response as 
a toxin of the immune system. 

Keywords: Lead, fish, pollution, neurotoxicity, antioxidant, oxidative 
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 چکیده

و   یرو به رشد جهان   تیجمع با    رایز  آوردیها را به وجود ماز چالش  یاریبس  ییایو در  یساحل  یعی منابع طب  تیریمد

ها  به آن   انسان  یکل   یستیکه سلامت، اقتصاد و بهز  یحفظ منابع   یبهتر را برا  یهایاستراتژ  افزایشوهوا  آب  ریی تغ 

 ران یتر، مددر مناطق بزرگ  یمنابع ساحل  اترییو روند تغ   تی وضع   یابیارز  یبرا   .باشدیمامری ضروری  وابسته است،  

راه   از  سنجش  یهایبه فناور  یاندهیطور فزادر سراسر جهان به  یخصوص  ذارانگهیو سرما  یدولت   یهادر سازمان

رو مختصر  یهاتی قابل   اند.آورده  یدور  و  ارزسنجش  کی تکن  کوتاه  امکان   بهنسبت  را    تر قیدق   ییهایابیازدور 
ازدور سنجش  یها کی نشان دادن کاربرد تکنهدف این مطالعه مروری    .ی مرسوم و عمومی ارائه داده استهاروش

مربوط    یهاداده  است.  دهیبهبود بخش  یساحل   یهادر بخش  تیرا با موفق   ی تیریمد  یهاییاست که توانا  یاماهواره

از بررسی   ییهانمونه  خلاصه بیان شده و  طوربه  این مطالعهدر  مناطق ساحلی توسط این تکنولوژی    تیریمد  به

و    شیلاتاز    یبان یپشت سلامت عمومی،  آب و    تیفیها، کتالابی،  مرجان  یها آبسنگی سنجش از راه دور  هاداده

 . شده است ارائه یپروریآبز یهاتی فعال

 ها، تالابی مرجان یها، آبسنگی منابع ساحل : سنجش از راه دور، واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

و    یعی طب  راتیدر برابر تأثاین اکوسیستم    یانده یطور فزاکه به   کنندیم  یزندگ  یساحل  ستمینفر در اکوس  اردیلیم  2.5از    شی ، ب2010از سال  

  قاتی تحق  لیهستند. وسا  ر یو متغ  دهیچیپ  ی، مناطق ساحلایو در  نیازآنجاکه تقاطع زم  (.Sale et al. 2014)  اند شده   ریپذبی آس  یشناسانسان 

،  آبسطح  بالا آمدن  ،  انوسیو اق   یجو  یدما  رییتغ  ریمناطق تحت تأث  نی ، انده یچند دهه آ   یطد.  نداریی  هات یمحدود  یمنطقه ساحلعمومی  

الگوهاانوسیاق  یمیش افزاآب  ی،  به رشد جهان  تیجمع  یتقاضا  شیوهوا و  ا   قرار خواهد گرفت.  یرو  برا  یراهکارها  جادیبدون   ی مناسب 

 هاستم یاکوس  نیکه از ا  آسیب اقتصادی و تجاری به خدماتیانسان    یسلامت   یخطرات برا  شیمنجر به افزا  راتییتغ   ن یاستفاده از منابع، ا  تیریمد

ی جهانی زیادی از طریق  هاسازمانامروزه    ،یساحل  ستمیاکوس  تیریبهبود مد  یبرا.  (Pettorelli et al. 2014)  شودیم  میآوریمبه دست  

ازدور باعث بهبود قابل سنجش  یهاکیتکن.  Kachelreiss et al. 2014))  اندداده ی دقیقی را انجام  های ابیسنجش از راه دور ارزتکنولوژی  

و    ی زیازدور در توسعه منابع، برنامه رسنجش. در واقع  ((Heumann, 2011  آن شده است  یندهای و فرآ   ط ی در مشاهده مح  ییتوانا  یاملاحظه 

بر تغ یمنطقه ساحل  تیریمد مورد    ییایاطلاعات جغراف  یهاستمیبا س  یساحل  ط یدر مح  یکیزی ف  یندهایو درک فرآ  یساحل  راتیی، نظارت 

 Drakopoulos)  رندیگی مورد استفاده قرار نم  ستیز   طیمح  تیریازدور در مد سنجش  یهای استفاده قرار گرفته است؛ اما در حال حاضر، فناور
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et al. 2014).  Schaeffer  ( براساس بررس2013و همکاران )قات یادغام تحق  تیکه مسئول  ستیزطیپرسنل آژانس حفاظت از مح  یداخل  ی  

به س   یهایریگمیدر تصم  یعلم مد  استیمربوط  داشتند  تی ریو  بر عهده  اصل،  را  دل  یچهار مضمون  بهره   لیدر مورد  ا  یبردارعدم    ن ی از 

اخذ  ی  ریگمیو مشکل در تصم  یاماهواره   تیاوم مأموردر مورد تد  نان یها، عدم اطمداده   دقت و    هانه یهزند که شامل  کرد  ییرا شناسا  هایفناور

  ن یناآشنا باشند و بنابرا  یفعل  یاماهواره   یهاوسعت داده   باممکن است    ران یمد  ، نیعلاوه بر ابودند.  ازدور  استفاده از سنجش  یبرا  یمجوز ادار

 .  (McCarthy et al. 2017)نباشد یها کافآن یازهایرفع ن یموجود برا ریکه تصاوکنند تصور   ممکن است

را با    Landsat 8  سنسورهای ماهواره   یوضوح مکان  1شکل    شده است.  یها طراحاز برنامه   یخاص   یهامجموعه   یبرا  یاهر سنسور ماهواره 

است که   یسیالکترومغناط   فیفرکانس ط  یفضا  ایپنجره در طول موج    نیترکوچک   یفیوضوح ط .کندیم  سه یمقا  WorldView-2ماهواره  

توسط  به  گسسته  نمونه   ک یطور  به شودی م  یبردارسنسور  سنسورها  چند.  معمول  ط  ن یطور  قسمت  ی فیباند  که  ط   یهادارند    ف ی مختلف 

ر  است که در آن سنسو  یدنظری زمان تجد  ایفرکانس  در واقع    ی. وضوح زمانکنندیم  یبردار مختلف نمونه   یفیرا در وضوح ط  یسیالکترومغناط

از   یتعداد  تیرعا  یبرا  دیبا  ی اماهواره   یهاعاملستمیسنسورها و س،  نی. علاوه بر اکندیدر همان مکان را جمع م  یبعد  یهای ریگاندازه 

در    انوسیمشاهده اق  یکه برا  یاماهواره   یاز سنسورها  یاریبس  مثال،عنوانبه   شوند.  یخاص طراح   یهاده ی منظور مشاهده پدبه   ازهایحداقل ن

  وضوح   یاند، داراشده   یساطع شده( طراح  ی)رنگ منعکس شده( و در مادون قرمز )تابش حرارت  یسیالکترومغناط  ف یمحدوده قابل مشاهده ط

  . (McCarthy et al. 2017)هستند لومترمربعیک کی باًیتقر فضایی جزئی

 
  ریموجود در تصو یاقهوه  یدر ساحل به دست آورد. نواح کهیروز پس از طوفان ا زدهی، س2008سپتامبر  26را در  ریتصو نی ناسا ا Terraدر ماهواره  MODIS (1شکل  

 ,NASA / GSFC . (Klemas: تباراتفشار آورد و باعث خراب شدن مرداب شد. اع نیبه داخل زم  انا یزیبه درون تگزاس و لوئ  کهی است که ا یعمل طوفان بزرگ جهینت 
2011) 

 تیری مد ی هابخش

 ی مرجانیها آبسنگ

در سطح    (.Bellwood and Hughes 2001)  هستند  انوسیمتنوع و پربازده در اق  یهاستم یعمق از اکوسکم   یریگرمس  یمرجان  یهاآبسنگ

 یافراد   یو اقتصاد   یرفاه اجتماع  یبرا  این اکوسیستم  (.Chen et al. 2015)  دلار است  اردیلیم  30ها سالانه  صخره   یجهان، ارزش اقتصاد

  کنند یم  نیرا تأم  یو محافظت ساحل  یحی، تفرییدارومواد  ،  ییایدر  یغذاها  رایمهم هستند ز  اریبس  کنندی م  یزندگ  یکه در مناطق ساحل

(Burke et al. 2011.)  قرار دارند  ستگاه یدر معرض تلفات عمده ز  یمرجان  یها، آبسنگیو اجتماع  یطیمحستیز  یایمزا  نیباوجودا  ((Baker 
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et al. 2008  .ایسطح در   یجهان  یدما  یجیگرم شدن تدر  (1SST  )است که مسئول کاهش پوشش   یطیزا محعوامل استرس  نیتراز مهم  یکی

  یازا منطقه عوامل استرس   ییبه شناسا  ازین  یمرجان  یهاصخره   تریقو  تیریمد  یهای استراتژ  جادیا.  Chollett) (et al. 2012است  یمرجان

مشاهدات    (.Aswani et al. 2015) دارد  ها  آن  یاب ی( و ارزیرواناب ساحل  ای  یساحل  شی فرسا  لیآب به دل  تیفی، کاهش کSSTمثال،  عنوان)به 

 یهاها و برنامه گسترده روش  یهایبررس  اند.ارائه داده   ی را مرجان  یهاآبسنگ  ییایدرک پو  تیتقو  یرا برا  یارزان  باکفیت و  یهاماهواره داده 

  ی نیبشینظارت و پ  یبرا  یاماهواره   یهاطور خاص، از داده به   .دهدیپوشش م   یمرجان یهامشاهده و نظارت از آبسنگ  یازدور را براسنجش

ارائه نماها یمرجان  یهاآبسنگ  ستگاه یاز ز  یجهان   یبردار، نقشه ریومها و مرگ شدن مرجان  دیسف بزرگ    یندها ی ز فرآ ا  مختصر و مفید  ی، 

، همراه با یامشاهدات ماهواره   .  (McCarthy et al. 2017)تآب استفاده شده اس  تی فی در ک  راتییتغ  یابیبزرگ و ارز  اسیدر مق  یانوسیاق

 ستم یبر اکوس  یمبتن  تیریبهتر از ابتکارات مد  یبانی پشت  ی، براینیبشی پ  یهاو مدل  ییا یمیژئوش  ستیدر محل از مشاهدات ز  یمحل  یزمان  یسر

ن داده عنوانبه   است.  ازیمورد  سفعنوان)به   دماییاسترس    یهامثال،  دهنده  هشدار  مناطق  شکل  دکننده یمثال،  مل1؛  برنامه  توسط    ی ( 

. شده است  ایجادها  و آبسنگ  یساحل  یتریمد  یازها یدر پاسخ به ن  ی مرجان  یهاآبسنگ  مشاهدات( برنامه  2NOAAو اتمسفر )  یشناسانوس یاق

  از   ٪95را در    ی تنش حرارت  طی شرا  نانیروزانه با اطم  صورتبه   یجهان  یو قطب  ینیزمی  اماهواره   ریاز تصاو  NOAA  یهایبررسی و  هاداده 

شبکه    طیشرا  یهااز گزارش  ی عنوان بخشبه ی  اماهواره ی  هاداده . در اکثر نقاط جهان  (Liu et al. 2014)  کندیجهان کنترل م  یهاآبسنگ

ی ها ی ماری بی بیشتر شیوع  ری گهدفو برای درک و    شوند یها استفاده ممرجان  یدکنندگیسفبرای شناسایی عوامل  هشداردهنده زود هنگام  

کمک    تیموفق  یبرا  یتیریمد  یهابه پاسخی  نظارت  یهاها، همراه با شبکه مدل  نیا .  (Walter 2015)  رندیگیممرجانی مورد استفاده قرار  

ها  طور بالقوه سلامت آبسنگبه   توانندیاند، مرا احاطه کرده   یمرجان  یهاکه آبسنگ  یآب ساحل  تیفیحاد در ک  راتیی، تغنیعلاوه بر ا   .کنندیم

مجاور و    یرودخانه، در طول مناطق ساحل  ه یتخل  ا ی  یروبیلا  یهاتی بر اثر فعال  ،یگذاررسوب  زانیم  (.Pollock et al. 2014)  دهند  رییرا تغ

داده ب  آبسنگ از  استفاده  زمان سنجش  یهاا  بالا و وضوح  با وضوح  با وضوح    یربردار یتصو  یسنجفیط  رینظ  ییاز سنسورهاآزادانه    یازدور 

 ییهوا  یبردارالا با عکسبا وضوح ب  یاماهواره   ریاز تصاو  یبیترک.   (Barnes et al. 2015)( و لندست برآورد شده است3MODISمتوسط )

  تال یجید  یارتفاع  یهاساخت مدل  یبرای  زریل  یبردارانجام نقشه   یگوناگون برا   یهاکه از بازده   (IKONOS)  ریمتغ  یهانور و داده   ص یو تشخ

در معرض    آبسنگ ساز   یمرجان  یهااز گونه   یها، از جمله برخآبسنگ  یبرابنتیک    ستگاه یز  قیدق  یهانقشه   جادی، منجر به اکندیاستفاده م

 .A  عیتوز  ییشناسا  یبرا  ستگاه یز  یهانقشه   نیاز ا  تیبا موفق  وحشاتیو ح  شیلات  ونیسیمحققان کم  (.Wirt et al. 2015)  خطر است

palmata    وA. cervicornis  یمرجان  یلاروها  زیستگاه   یاز بستر مناسب برا  یاستفاده کردند و مناطق  Acropora spp.  کردند   ییرا شناسا 

(Magris et al. 2015 .) 

 ها تالاب

مناسب برای تولید مثل و لارو   هاستگاه یشامل ز  هستند. که دلار    اردهایلیمی با ارزش  خدمات  دارای  یجهان  یهاتالاب  که   شده زده   نیتخم

ی فرهنگ  یهاارزش   ریو سا  یشناسییبایز   ،حی، تفرشی، کنترل فرسالیو جامد معلق، محافظت در برابر س  یو حذف مواد مغذ  ه ی ، تصفآبزیان

سطح    شیو افزا  یتوسعه آلودگ  لیبه دل  ستمیتالاب در قرن ب  یهاها، وسعت حوزه آن  تیاهم  رغمیعل  (.Turner and Gannon 2014)  هستند

ها را و حفاظت از تالاب  ایدر سراسر جهان اح  تیریمد  یهادر پاسخ، آژانس  (.Dahl and Stedman 2013)  اندداشته   یریکاهش چشمگ   ایدر

اهداف کمک   نیبه ا  یابیاند تا به دستازدور استفاده کرده سنجش   یها یآورها از فناز آن  یاریاند و بسکرده   ییشناسا  تیعنوان اهداف اولوبه 

و پردازش   یاب یمربوط به دست  یهانه یکاهش هز  نیماهواره و همچن  یسنسورها  یو زمان  یفی، طی، در وضوح مکانریاخ  ی هاشرفتیپ  کنند.

  ی تیریمد  یازها ین  . (McCarthy et al. 2017)تالاب شده است  تیریمد  یعنوان ابزارها به   یاماهواره   یحسگرها  تیقابل  شیها، باعث افزاداده 

،  ه یپا  یابیو ارز  یموجودفهرست    ی،حوضه و سطح جهان  ،تیدر سطح سا  یبردارنقشه   شده است:ازدور انجامسنجش   یهاداده   قیاز طر  ریز

 
1 surface temperature 
2 National Oceanic and Atmospheric Administration 
3 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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  ت ی ریمد  یها برااز تالاب   یبردارنقشه   (.MacKay et al. 2009)  تی ریمد  یو اجرا  یز یربرنامه   ی،نظارت و گزارش ده  ،و روند  تیوضع  یابیارز

تصم  یعمل اهداف  است  ار یبس  یریگم یو  تصاو.  (MacKay et al. 2009)   مهم  از  استفاده  و   Landsat  ،MacAlister  یا ماهواره   ریبا 

Mahaxay (2009با موفق )رودخانه  نییحوضه پا  یهاتالاب  یبردارنقشه  تیMekong  تالاب  31ها آن  را انجام دادند. ایآس یدر جنوب شرق

 یبرداربا استفاده از روش حداکثر احتمال مشترک به حداقل واحد نقشه   ریتصاو  کردند.  ییشناسا  یشیتالاب را در پنج منطقه آزما  ریگروه غ  23و  

  تنام یلائوس، کامبوج و و  یدر کشورها  یو مل  یمنابع و حفاظت در سطح استان  یزیربرنامه   یها برانقشه   نیاکنون ا شدند.  یبند متر طبقه   60از  

استفاده قرار م از    یبرا  یزیربرنامه   همچنین.  ردیگیمورد  از تالاب  تیریبرنامه مد  نیو تدو  آب، راهبردهااستفاده   ر یپذامکانرا    هاحفاظت 

و نظارت بر   می، ترسیبردارنقشه   یلندست برا  ری( از تصاو2009)  Castañedaو    Herrero (. MacAlister and Mahaxay 2009)  کندیم

در  هاستگاه ی ز از ٪60که  افتندیها درآن تالاب استفاده شد. 53حفاظت و عملکرد  تیوضع  نییتع یبرااز این تصاویر  ها استفاده کردند.تالاب 

  هستند.   ریپذبیآس  اریبس  یبوم  یاهیرفتن پوشش گ  نی ، دفع زباله و از بیکشاورز  دی، ازجمله تشدیو انسان  یطیمح  یزاتنشعوامل  برابر انواع  

مربوط به محدوده    یهااز راه دور، داده از طریق سنجش    ها باتلاق  یاهیپوشش گ  زیتما  یبرا  یاهیپوشش گ  یهاشاخص  نی بهتر   ن ییتع  یبرا

  شرفتهیپ  یاهیگرفتند که شاخص پوشش گ  جه ینت   سندگانینو  شدند.  سه یمشاهده مقابا برد قابل  یاماهواره   یچندگانه و حسگرها  ویکروویما

(EVIو شاخص جهان )از    ستیزطینظارت بر مح  یSPOT VEGETATION    وEVI    ازENVISAT MERIS  ی کلاسها  ییدر شناسا  

رطوبت    نیتخم   یبرا  زین  ویکروویما  یمصنوع  شرفته یپ  افراگمیرادار د  یهاشاخص حاصل از داده   را داشتند.  ریتأث  نیشتریها بتالاب  ستگاه یز

استفاده قرار گرفت و حت زمان  یخاک مورد  داده   یدر  واقع شدند.  زین  یابر  طیدر شرا  ینبود، حت  دیمف  ینور  یهاکه  -Dabrowska  مؤثر 

Zielinska  ( از داده 2009و همکاران )ی هاها تالاب. آناستفاده کردندها  نظارت بر تالاب  یبرا  ویکروویو ما  ی نور مرئ،  ازدورسنجش  یها 

Biebrza  اروپا است. به   ی تالاب  یهاستمیاکوس  نیتراز بزرگ  یکیقراردادند که    شیآزمامورد  لهستان را    یدر شمال شرق   ن یمنظور تدودر 

زیاد . با توجه به وسعت  را مشخص کنند  یباتلاق  یها ستگاه یز  تاداشتند    مانده یباق  یهااز تالاب  یبرداربه نقشه   ازین  رانی، مدیتیریمد  یاستراتژ

محققان فراهم کرده   یرا برا  یفرصت  طیشرا  نینبود. ا  ریپذامکان  یبررس  مرسوم و عمومی  یها، روشزیچالش برانگ   یهانی ، انزوا و زممناطق

  ن یبهتر  ن ییتع  یبرا  ها کشف کنند.از تالاب   یبردارنقشه   یرا برا  یدی جد  یهاتالاب، روش  ت یریمد  یبرا  یاساس  از ین  کیاست تا ضمن تحقق  

چندگانه    ویکروویمحدوده مامربوط به    یهاراه دور، داده سنجش از  از  با استفاده    ی مختلف هابخشاز    هاآن  زیتما  و  یاهیپوشش گ  یهاشاخص

  از با استفاده    ستیز  طینظارت بر مح  یگرفتند که شاخص جهان  جه ینت  سندگانیشدند. نو  سه یبا برد قابل مشاهده مقا  یاماهواره   یو حسگرها

 ENVISAT MERISی  اماهواره با استفاده از برنامه  (  EVI)  شرفتهیپ  یاهیو شاخص پوشش گ  SPOT VEGETATION  یاماهواره برنامه  

بباتلاق  ستگاه یز  ی مختلفهابخش  ییدر شناسا )  ریتأث  نیشتریها  از داده LAIرا داشتند. شاخص سطح برگ   افراگمیرادار د  یها( حاصل 

نبود   ه قابل استفاد  ینور  یهاکه داده   یدر زمان  یحت  ی این رادارهاداده .  برآورد رطوبت خاک استفاده شد  یبرا  زین  ویکروویما  یمصنوع  شرفته یپ

 مؤثر واقع شدند. زین یابر طیدر شرا یحت و

تالاب   یهاستگاه یز  فیو توص  ییشناسا  یبرا  تی با موفق  توانیم  زیادبا وضوح نسبتاً    رینشان داد که از تصاومطالعات گسترده  مطالعه    جینتا

 ی هاتالاب   یاز زهکش   یرطوبت ناش  راتییاز رطوبت خاک و تغ  یتالاب ناش  یاهیدر پوشش گ  راتیینظارت بر تغ  یو برا  تیریمد  یمناسب برا

 .  (McCarthy et al. 2017)استفاده کرد یانسان

 آب  تیفیک

 لیبه دل  (.Bierman et al. 2011)  است  نه یاما اغلب پرهز  شودیانجام م  یتیریمد  ی هامعمول توسط سازمان  یآب ساحل  تیفینظارت بر ک

نقطه از زمان،    کیدر    توانندیاز بدنه آب را نشان دهد و فقط م  یبخش کوچک  توانندیفقط م  یبردارنمونه   یهاستگاه ی، انه یهز  تیمحدود

رنگ که به    دیزمان سه عامل تولهم یریگآب با عنوان اندازه  تیفیکسنجش از راه دور ، نجایدر ا مکان ارائه دهند. کیآب در  تیفیک طیشرا
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پارامترها نور   نیا  (.1CDOM)   یمحلول رنگ  یمعلق و ماده آل   ی، مواد معدن a-لیکلروف  است:  شده فیتعر  کندی آب کمک م  ه بدن  یکل  "رنگ"

از نظر پراکنش و جذب دارای خصوصیات   هایژگی واین  هستند.    یریگاندازه که از فضا قابل  یتا حد  کنندیرا در ستون آب جذب و پراکنده م

( م  ی هستند فردمنحصربه (  جسم  کی  یومتریراد  اتیخصوص  یتجلنوری  باعث  نسب  شودیکه  کلآن  یسهم  در رنگ  تما  ی ها    ابد ی  زیآب 

(Bukata 2005)  .لیکلروف-  a  ی آب ساحل  تیفیک  یدر بررس  یپارامتر اساس   کی (،  توپلانکتونی)ف  یتوده ذرات جلبک  ستیز  یبرای  انده ینما 

  ی کربن آل   مخزن  ی عنوان بخش رنگبه  CDOM (.Schaeffer et al. 2012)  باشد  آبدر    ی مواد مغذ  شیدهنده افزانشان  تواند یاست و م

. وضوح آب  هستند  یابیقابل ارز  MODISزمان با حسگر  هم  سه ماده این    (.Blough and Del Vecchio 2002)  شده است  فیمحلول تعر

  ایعنوان کدورت  اغلب به که  است ی ذرات معدن یمربوط به جذب نور و پراکندگ یآب ساحل ت یفیک تیری در مدمهم  یاز پارامترها گرید یکی

آب شود   تیفیکاهش نور در ستون آب است که ممکن است منجر به کاهش ک  زانیم  یریگوضوح آب اندازه   شده،کل رسوبات معلق گزارش 

م بهره   تواندیکه  اکوس  یوربر  به (Cloern et al. 2013)بگذارد    ریتأث  یساحل  ستمیو سلامت  نمونه  .  ماده   Tampaدر خلیجعنوان  ، سه 

و    Le( و  2007و همکاران )  Chen  یهااز روشبا استفاده    MODISزمان با حسگر  هم  CDOM)، کدورت و  a-آب )کلرفیل  دهندهلیتشک

ارز2012)همکاران   ا .شد  یابی(  به  ا  تینکته حائز اهم  نیتوجه  به کردهایرو  نیاست که  به   بوده   ی، کاملاً بومa-کلرفیل  یبرا  ژه ی و،  طور  و 

آب    تیفیو نظارت بر ک  یابیارز  یبرا   یاماهواره مشاهدات    .McCarthy) (et al. 2017  ستندیاستفاده نمتنوع قابل  یهاطی در مح  یاگسترده 

  دان یسنسور م  ی هاو داده   MODISبا استفاده از    دای فلور  ی در جنوب غرب  "اه یسآب"  یدادهایرو   شده است.در مطالعات متعدد استفاده   یساحل

( با استفاده از  2014اران )و همک  Thompsonمطالعه توسط    کی  ( مشاهده شد.2013و همکاران )  Zhao( توسط  SeaWiFSگسترده )  دید

( از  a2013و همکاران )  Barnes  نشان داد.  ایاسترال  در ریف های آبسنگیآب را    تیفیتوجه در کقابل   ی، تنوع فصلMODISسنسور    یهاداده 

 Florida)فلوریدا    ی از جزایر گرمسیریارشته   آب در  تیفیدر ک  ی خیتار  راتییتغ  یبررس   یبرا  MODISو    Landsat  یسنسورها   یهاداده 

Keys)     2ماهواره    با استفاده از تا به امروز استفاده کردند.  1980از دههGOCI  شده است،    یراه انداز  راًیکه اخJang  ( 2016و همکاران )

 ی هایریگزه ازدور وجود دارد تا بتواند انداجامعه سنجش  یبرا  یفناور  نیا کردند.  جادی کره ا  یمناطق ساحل  یآب را برا  تیفیک  یهاشاخص

مورد   یاتیصورت عملها در حال حاضر به داده   نی قرار دهد، اما ا  رانیمد  ار یآب را در اخت  ت یفیمربوط به ک  یهاشاخص  مختصرو    سودمند

 ی ریگمیاز تصم  یبانیابزار پشت  کی آب،    تیفیک  طیشرا  یابیدر ارز  رانیکمک به مد  یبرا   (.Schaeffer et al. 2013)  رندیگیاستفاده قرار نم

(  3WQDMآب )  تیفیدر مورد ک  یریگم یتصم  سیماتر  یاماهواره   ی هاداده ( بر اساس  2013و همکاران )  Leتوسط    دای، فلورTampa  در خلیج

دو پارامتر   نی حاصل از ا  یاماهواره   یهااز شاخصاز قبل تعیین شده    a-کلروفیلبر اساس اهداف و آستانه وضوح آب و غلظت  ساخته شد.  

 "سبز"کمک کند. رنگ    یریگمیدر تصم  رانیتا به مد  کندیم  یابیآب را رد  تیفیسالانه ک  نی انگیشده است که ماستفاده   WQDM  جادیا  یبرا

  ت یفیاز دو شاخص ک  یکیکه    دهدی نشان م  "زرد"ندارد. رنگ    رانیمد   میبه اقدام مستق  ی ازیاست که ن  "خوب "  طینشانگر شرا  WQDMدر  

  اریهوش  طیشرا   ر یینسبت به تغ  د یبا  ران یکه مد  دهد یزرد نشان م  ط یانحراف استاندارد از آستانه خود فراتر رفته است. شرا  کیاز    ش یآب ب

  ت یفیک  طیرااز دو انحراف استاندارد از آستانه خود عبور کرده و ش  شی آب ب  تیف یوجود دارد که هر دو شاخص ک  یدر صورت  "قرمز "  رنگباشند.  

  کهی درحال  . (Le et al., 2013)لازم است  یتیری، اقدامات مد ابدیادامه    یبه مدت دو سال متوال  "قرمز"  طیرا نشان دهد. اگر شرا  فیآب ضع

 ی هاداده ، سایت یهاداده  بر ی، عمدتاً مبتنشوندیم  دیتول  Tampa خلیج برنامه  یهاصورت سالانه در گزارشبه  WQDM یهاسیماتر نیا

وبرا    هاآن  توانیم  که  هستند  آب  تیفیک  یاماهواره    افت ی  یجنوب  دایفلور  شگاه دان  ی نور  یشناسانوسیاق  شگاه یآزما  تیسادر 

(http://optics.marine.usf.edu/projects/ vbs.html) (McCarthy et al. 2017 ) . 

 

 

 
1 Colored dissolved organic matter 
2 Geostationary Ocean Color Imager 
3 Water Quality Decision Matrix 
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 ی سلامت عموم

 ی جهان   یهوا  یآلودگ   شده است.استفاده   یطور گسترده در مناطق ساحلبه   یبهداشت عموم  یهای نگران  یابیارز  یازدور براسنجش  یهاکیتکن

 است  یلیفس  یهامانند سوختن سوخت  افتهیش یافزا  یانسان  یهاتیاز فعال  یناش  شتریاست و ب  ستیزطیمح  یخطرات سلامت  نی تراز مهم  یکی

(Wigbels 2011.)  کربن،    دی، مونوکستروپوسفر  تروژنین  دیاکس  ی، دتروپوسفرهوا مانند ذرات معلق در هوا، ازن    یهانده یآلا  یمشاهدات جهان

 یهوا، گردوغبار موجود در هوا که دارا  یانواع آلودگ  انیدر م  در دسترس است.  یاطور گسترده گوگرد در حال حاضر به   دیاکس  یو د  دیفرمالدئ

  ی علت اصل  15از    یکی  یشهر  یهوا   یآلودگ  (.Yan et al. 2015)  شوندیها محسوب مآن  نیاز مضرتر  یکخطرناک یو ذرات    نیفلزات سنگ

 ی هامانند امواج گرما، قسمت  یاعتماد از خطرات بهداشت عمومقابل  یهاینیبش ی(. پBechle et al. 2013در سطح جهان است )  ریوممرگ

  ار یبس  یبهبود سلامت عموم  یبرا  شوندیآسم م  یهاذرات معلق در هوا که باعث واکنش  ریگرما، ازن اتمسفر، گردوغبار و سا  مدتی طولان

  ت یفیبهتر ک  یابیبه ارز  تواندیاز راه دور ذرات معلق در هوا م ی سنجش  هابرآورد داده   (.Shamir and Georgakakos 2014)  مهم هستند 

 د یاکسی از سطح د  یتوجهقابل  یریگازن اندازه   نگ یتوریاز دستگاه مان  تروژنین  دیاکسی د  یامشاهدات ماهواره   ثال،معنوانبه   هوا منجر شود.

کنگ  هنگ  کیتکن  ی، محققان دانشگاه پلنیعلاوه بر ا  (.Bechle et al. 2013)  کندیمنطقه بزرگ فراهم م   کیرا در    نیدر سطح زم  تروژنین

( نشان  2015و همکاران )  Yan  (.Yan et al. 2015)  استفاده کردند یگردوغبار در مناطق شهر  عیتوز  یابیارز  یازدور برا سنجش  یهااز داده 

 یروش  کیتکن   نیگردوغبار هستند. ا  یآلودگ   یدو منبع اصل  نینامناسب زم  یکم ارتفاع با کاربر  یهاو ساختمان  یدادند که اماکن ساختمان

ایی  از آن است که سموم شکوف  یحاک  متعددمطالعات    ارائه داد.  یشهر  طیمح  کیگردوغبار در    زشیر  تی رینظارت و مد  یو مؤثر برا  نه یهزکم

،  مسمومیت و فلج شدن مانند آسم،    یبهداشت عموم  یهایو منجر به نگران  افته یتجمع    آبزیاندر    ایدر هوا آزاد شوند    توانندیمضر جلبک م

بلوم  ،  دایفلورحاشیه  در امتداد غرب  .  (Randolph et al. 2008)  شوند   ایجاد مسمومیت در اثر مصرف آبزیانفراموشی و  ،  ی عصبیهابیآس

 یهااز ماهواره ارتفاعات که فلورسانس خطوط انتشاری نور و  a-کلروفیلسنجش از راه دور  یهابا استفاده از داده  Karenia brevisجلبکی 

SeaWIFS    وMODIS   در    یمقدمات  یو هشدارها  ییشناسا  یبرا  یابزار  ی هاماهواره  یهااند. داده ردمطالعه قرارگرفته اند، موبه دست آمده

بهتر    تیریمد   یبرا  .(Soto Ramos et al. 2017)  را کاهش دهد  بلوم مضر جلبکی  نیاز ا  یتا خطرات ناش  کندیبزرگ فراهم م  اسیمق

  زبنیدر بر  است.   ازیموج گرما ن  عیدر برابر وقا  یریپذبیاز آس  یشهردرون  یریرپذییمرتبط با گرما، به اطلاعات در مورد تغ  یخطرات سلامت

  (. Xu et al. 2014)کردند کودکان استفاده  ه یالردما بر ذات  ریتأث یبررس  یبرا  MODIS یاماهواره ی هااز داده را  نیسطح زم ی، دما ایاسترال

Mohan    وKandya  (2015 با استفاده از داده )یهاماهواره توسط    نی سطح زم  یها  Terra    وAqua MODIS    یابرنامه مطالعات منطقه در 

در انسان    ریوم سطح خطر مرگ  دنیها پس از فهمآن  کردند.  یدر هند را بررس  نی سطح زم  یبر دما  ینیشهرنش  ری، تأثییایموسسه آس  کپارچه ی

 شدند. عوامل افزایش سطح دما  یو فور دی، خواستار کاهش اقدامات شددیدش یگرما یدوره طولان کی یط

 VBD)2 (زایماریبی میکروبی  هاکه حامل  ییهاطی از جمله مشخص کردن مح  ،1ک یولوژیمودیاهداف اپ  یبرا  یاماهواره   ی هااستفاده از داده 

ها را در طول  آن  رات ییو تغ  تی ها بر جمعآن  ری، تأثیماریب   عیتوز  نیی ما در تع  یی، تواناکنند یها رشد مآنهستند )مانند پشه، کنه و مگس( در  

شناخت   بر چرخه عمر پشه دارد.  یمهم  راتی، مانند دما و بارش، تأثیطیمح  یتنوع در اجزا  .(Garni et al. 2014)  زمان بهبود داده است

انجام    قیتحق  (.Chuang et al. 2012)  مهم است  اریبس  VBDاز ابتلا به    یریشگیکنترل و پ  یپشه برا  تیجمع  یو زمان  یمکان  یالگوها 

آب و    ستگاه یا  یهاو داده   ناسا  شرفتهیپ  ویکروویممتری  ویراد  یهااز داده   ،2010تا    2005از سال    یجنوب  یداکوتا  یالتیشده توسط دانشگاه ا

که باعث    Culex tarsalisو    Aedes vexans  یها پشه   تیجمع  ییایبهتر پو  ینیبشیو پ  یطیمح  یارهای مع   ز یآمتیموفق  ییشناسا  یبرا  ییهوا

 .Chuang et al. 2012; Méndez-Lázaro et al)  شده است پشه شده استفاده   یماریهشدار دهنده ابتلا به ب  یهاستمیس  یبهبود اثربخش

  رات ییدرک تغ  یبرا  توانندیکه م  دهندیآب ارائه م  یاز پارامترها  یاگسترده   فیدر مورد ط  یادیاطلاعات ز  یاماهواره   یسنسورها   (.2014

گرم رشد    یهادر آب  Choleraباکتری   (.(Rodó et al. 2013  رندی کننده و آب مورد استفاده قرار گحملعوامل  از    یناش  یهای ماریب  یمکان

 
1 epidemiological 
2 Vector-borne diseases 
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 Cholera  وعیموجود در ش  یالگوها  سازدی ، محققان را قادر مCholera  قدیمی یهاازدور و داده سنجش   یهاکیاز تکن  یبیترک  نیبنابرا  .کندیم

درجه   شیافزا  یچگونگ  یابیارز  یمشتق شده از ماهواره برا  SST( از  2000و همکاران )  Lobitz  (.McCarthy et al. 2017)   را درک کنند

سلامت در مناطق    تیریدر مد   شرفت یمنجر به پ  هاتیفعال  نیا  استفاده کردند.  یدر مناطق ساحل  Choleraتعداد موارد    شیحرارت آب با افزا

به یساحل ا  ژه یو،  برا  ی هاستم یس  جادیبا  دهنده  است  یدر جوامع ساحل  یماریب   وعیکاهش ش  یهشدار   (.McCarthy et al. 2017)  شده 

)  Anyambaمثال،  عنوانبه  همکاران  ماهواره  2009و  از  استفاده  با  توانستند   )SSTبارندگ گ  کیو    ی،  پوشش  مدلیاهیشاخص    یها، 

اخطار داده   قا یآفر  در اخطار  قبل از شیوع  هفته    6تا    2را با مدت    1RVFویروس    تیکنند تا مکان و زمان فعال   د یرا تول  سکیاز ر  یبردارنقشه 

خطر انتقال   یهااز شاخص   ایهشدار زودرس مالار  یهاستمیبعلاوه، س  را کاهش داده است.  یماریب  وعیو ششده  پاسخ    یهاتیفعالباعث    که 

 ازدورسنجش ی  هاداده از شیوع توسط  ماه قبل    4تا    2  ایمالار  یریگهمه   یماریزمان و شدت ب  ینیبشیپ   ی، برارمعمولیغ  ادیز  یمانند بارندگ

اقدامات کنترل مؤثر را    ریسا  یو اجرا  حامل بیماریزودهنگام کنترل    یسازامکان فعال  یماریب   نیا  وعیزود هنگام ش  صیتشخاخطار داده شد  

 . Lowe et al. 2011)فراهم کرده است )

 ی پرور یو آبز  لاتیش

مشکل شامل    نیا  یراه حل بالقوه برا  ک. یاست  ییمواد غذا  دیتول  شی به افزا  ازین  نیوجود دارد، بنابرا  ییمواد غذا  یدر حال حاضر کمبود جهان

  ی هاتیبر محدود  دی، صنعت باعیو با رشد سر  ریپذ   دیمنبع تجد  نیگسترش ا  یاست. برا  داریپا یپروریو گسترش آبز  جهانی  تیریبهبود مد

ازدور و اطلاعات  سنجش  یهاستمیاستفاده از س  (.IOCCG 2009; Nath et al. 2000)  غلبه کند   و زمانی زیستی  ی، اقتصادی کیزیمهم ف

بهبود  یطور قابل ملاحظه ابه  هاتیمحدود نیرا در پرداختن به ا رانیمد یی، ممکن است توانایسنت یهاها و روش ، علاوه بر داده ییایجغراف

ابزارهاسنجش   (.Meaden and AguilarManjarrez 2013)  بخشد مجموعه  م  یدیمف  ی ازدور  ارائه  م  دهدیرا  سرعت  به   توانندیکه 

پارامترها  یآب  یهاطیمح نظر  از  )به   ت یفیک  یکیزیف  یرا  دماعنوانآب  در  یمثال،  افزای، شورایسطح  در  شی،  ،  اناتی، کدورت، جرایسطح 

CDOM  کلروفیلمثال،  عنوان)به   یکیولوژیب  یندهای ( و فرآ نفتقرمز و نشت  کشند    ،به سرعت مشاهده کنند  یسنجعمق  ،  خی، پوشش-a    و

  SSTمشاهدات    .(McCarthy et al. 2017)  کنند  یبانیپشت  یپروریآبز  یهاو برنامه   هاتیرا که در فعال یلاتیخالص( و تسه  ه یاول  یوربهره 

، استفاده شوندی م  یدیتول  یهااز بخش   یبانیو پشت  ه یاول  دیمنجر به تول  و  هستند  (upwelling)  دارای فراجوشی  که   یمناطق  ییشناسا  یبرا

محصولات   ن یبه ا  ییایدر  لاتی منابع ش  تیر یدر فضا و زمان و مد  یتجمع ماه   ینیبشی پ  یبرا  ت لایش  رانیمد  (.Rueda-Roa 2012)  شودیم

( AVHRR)  شرفته یپ  اریبا وضوح بس  رادیومتری  یاز سنسورها  لاتیدرباره ش  ه یمطالعه اول  نیچند  (.Habtes 2014) هستند  یازدور متکسنجش

مهاجرت،    (.Bakun 2006)  استفاده کردند  ایفرنیدر سواحل کال  یانکمک به نظارت بر تن ماه  یبرا  یساحلی رنگی ناحیه  اماهواره سنسورهای  و  

تن   (.Lindo-Atichati et al 2012)است    قرارگرفته   یشناسانوسیاق  طیشرا  ریتن تحت تأث  یماه  صید  تی، در دسترس بودن و قابلعیتوز

  ی در امتداد ساحل مرکزمربوط به نقاطی دارای فراجوشی است  که    یسطح جلو  یمرزها  ی کید که در امتداد ساحل در نزدندار  ل یتما  یانماه

  زیاختاپوس ن  ذخایر  .(McCarthy et al. 2017)  مشخص شد   AVHRRاز    SST  ری تصاو  ق ید. شدت بالا آمدن از طرنجمع شو  ایفرنیکال

( رابطه  2000و همکاران )   Faure  (.Faure et al. 2000)   قرار داردیا فراجوشی    ساحلآب  مانند بالا آمدن    یطیمح  یهاشاخص  ریتحت تأث

  ن یدر ا  .کنندیم  رییتغ  یتانیدر سواحل مور  یقرار دادند که هر دو سالانه و فصل  یرا مورد بررس  یطیمح  یهااختاپوس و شاخص  ذخایر  نیب

به دست   انوسیاق  یجو  وسیع  یهاتلاطم باد را از مجموعه داده   یهااستفاده شده و داده   SST  یهاداده   یبرا  Meteosatمطالعه از سنسور  

 .ندآورد

 ی هامتناسب با گونه   یعی طب  طیکه شرا  ییهاتیساموقعیت یا  روند انتخاب    است.  تیانتخاب مناسب سا  یپروریآبز  داریتوسعه پا  یاصل  تیاولو

 .Alexandridis et al))  ابدیازدور بهبود  سنجش   یهاکیاطراف ممکن است با استفاده از ابزارها و تکن  طیآن بر مح  ریو تأث  پرورشی  یماه

2008  .Mustapha    وSaitoh    ژه یو  ویکروویمتصاویر  سنسور  ی  هاداده ازSpecial Sensor)     (Microwave/Imager   داده   ی هاو 

 
1 Rift Valley Fever 
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SeaWiFS    استفاده در ژاپن  مناسب برای اسکالوپ    یپرور  یآبز  تیانتخاب سار هستند برای  در بها  و بلوم تنش باد  ،  خپوشش ی   دهنده نشانکه

، کدورت، مواد a-کلروفیل،  SST  یاماهواره   یهااز داده   Advanced Land Observingو    MODIS  ،SeaWiFSاز    گر ید  یبرخکردند.  

 (. Radiarta and Saitoh 2009) انداستفاده کرده  تیانتخاب نقشه سا یبرا عمق سنجیجامد معلق و 

 ی سنجش از راه دور در مناطق ساحلی ها چالش

،  یمثال، تداخل پوشش ابر با نور مرئعنوانبه   .وجود دارد  یساحل  تیری مد  یهابرنامه   یبرا   یاماهواره   یهاداده   ریها در تفساز چالش   یاریبس

، ممکن  قیبسته به کاربرد تحق   .شودیم  یسیالکترومغناط  فیقرمز طو مادون  یدر محدوده مرئ  شده یآورجمع  ریمانع استفاده از تصاو  نیبنابرا

پوشش ابر قرار   ریتحت تأث  رایز  اجتناب شود  یس یالکترومغناط  فیط   ویکروویدر محدوده ما  شده یآورجمع  ریاست از مسئله استفاده از تصاو

تصاو  ای  ،ردیگی نم از  استفاده  زمان  ریبا  وضوح  فرصت   یبا  است  ممکن  که  برا  یشتریب  یهابالا  تصاو  یاب یدست  یرا  فراهم    ریبه  ابر  بدون 

هنگام مطالعه خواص ستون آب    زین  یعمق ساحلدر مناطق کم  ای، بازتاب از کف دریجو   اصلاح علاوه بر    . (McCarthy et al. 2017)کند

داده   دیبا داده   a-کلروفیلغلظت    نیتخم  ی برا  ییهاتمیالگور  .شود  نظرصرف  عمیق  و  دورافتاده   یهااز    اند، شده   یطراح  یاماهواره   یهااز 

 نییو منعکس کننده قسمت پا  کند یدر آب نفوذ م  یراحتکه در آن نور به   ف ی ط  مرئی در بخش قابل    یفیط   یبه استفاده از باندها  مثال عنوانبه 

یی که دارای  هاآب  یطور خاص برا، به در مطالعات ساحلی  یاماهواره   ریتصاو  ی عمیقهاحذف قسمت  (.Bukata 2005)  دیاست، اعتماد کن

است که    نیحل ا  راه ک ی  (.Barnes et al. 2013b)   صورت گرفته است  یمهم  یهاشرفتی، همچنان دشوار است، اگرچه پهستند  واضح  ینور

 .  (McCarthy et al., 2017)یسنجعمق    یهاعمق خاص با استفاده از داده   کیتر از  عمق  کم  از مناطق  هاداده   حذف   ا ی  ا پوشاندن ساده ب

آمده  دستبه   ریتصاو  سهیخصوص هنگام مقاسطح آب به   گرید  راتییو تغ   کشند قرمز   یساحل  یهاستگاه یز  ر یها و سااز تالاب  ی بردارهنگام نقشه 

  جزرومدی  نی ور و بغوطه   یاهی پوشش گ  یهانقشه   (.McCarthy and Halls 2014نظر گرفته شود )در    دیبا  سال  ایمختلف روز    یهادر زمان

و مواد    توپلانکتونیمثال، رسوبات معلق، فعنوان)به   رند یقرار بگ ستون آب  یتوسط اجزا  ن یسطح آب و همچن  راتییتغ  ریممکن است تحت تأث

  ق یسطح آب دق  هستند.  کسانیزمان با سطح آب  که هم  شوندیبازمان کسب انتخاب م  یزمان  یسر  ری تصاو  آل،  ده یدر حالت ا.  محلول(  یآل

صورت موقت توسط کاربران  به   ای  یاهر محصول ماهواره   قیدق  یابیارز  شودیم  ه یتر، توصطور گسترده لازم است. به   راتییتغ  نی پاسخ به ا  یبرا

 ر یاز تصاو  یساحل  تیریاز مطالعات مد  یاریبس  .(McCarthy et al. 2017)  شود  یآوردهندگان داده در صورت درخواست جمع از ارائه   ایداده  

MODIS  ،SeaWiFS  ،AVHRR  ،Landsat    دهه پوشش مداوم   نی اند که شامل چنداستفاده کرده   هستنددسترس    رایگان در  صورتبه که

 ر یتصاو  .کندیرا فراهم م  نیمناطق زم  یجهان  باًی که هرسال امکان پوشش تقر  دهدیرا ارائه م   ادیمتوسط تا ز  یها است و وضوح مکانداده 

از    یبا وضوح مکان  یتجار برا WorldView-2و    IKONOS  ،QuickBirdبالاتر،   ی امنطقه   ای  ی محل  یمنابع ساحل  یمطالعات مورد   ی، 

  مشکل   اریبس  یانه ی در مناطق مطالعه بزرگ در حال حاضر از نظر هز  ریتصاو  گونه نیاما ممکن است گسترش استفاده ازا   شده است،استفاده 

  ی ( خاطرنشان کردند که، برا2009و همکاران )  MacKay،  وجودنیباا  (.McCarthy and Halls 2014; McCarthy et al. 2015)  باشد

  10  ی عنی)  ییفضا-بالا و متوسط  یهافیاز ط  دتریمف  ادیز  احتمالمتر( به   4-1مثال، وضوح  عنوانبا وضوح بالا )به   ر یتالاب، تصاو  یبردارنقشه 

 است.  دتریتالاب در سراسر جهان مف یناهمگن فضاها وکوچک  یساختار مکان لیمتر( به دل 30تا 

 نتایج. 2

سنجش   یابزارها  است.  یروزرسانبه   ازمندین  یمنابع ساحل  ت یریمد  یبرا  یفعل  یکردهای در کنار سواحل، رو  ت یو تمرکز جمع  تیجمع  شیبا افزا

  ی هایو بهبود استراتژ  یبر منابع ساحل  تیفشار جمع  شیهمگام شدن با افزا  یرا برا  یمنابع ساحل  رانی مد  ییبر فضا توانا  یاز راه دور مبتن

تغ  یسازگار تقوآب  راتییبا  دلسواحل    درواقع  .کنندیم  تیوهوا  منابع طب   لیبه  اکوس  یغن  ی عیداشتن  براریپذبیآس  یهاستمیو  توسعه    ی، 

  یبندو طبقه   یبردارمهم، نقشه   یهاازدور با ارائه پوشش سنجش   یهاکی. تکنهستندبرخوردار    یاژه یو  تیاز اهم  کیاکولوژ  یایو اح  یاقتصاد 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

۳۶۷ 

ابزار، خاک، آب و جنگلیاهیازجمله پوشش گ  ینیپوشش زم  یهایژگیو ، یجهان  اسیدر مق  نیسطح و جو زم  شیپا  یقدرتمند برا  یها، 
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Abstract 
Coastal and marine natural resource management poses many challenges because it 
is imperative that, with a growing global population and climate change, better 
strategies be developed to conserve the resources on which human health, economy 
and overall well-being depend. To assess the state and trend of shoreline resource 
change in larger areas, managers have increasingly turned to remote sensing 
technologies in government agencies and private investors around the world. The 
short and concise capabilities of the remote sensing technique have made it possible 
to make more accurate assessments than conventional methods. The purpose of this 
review study is to demonstrate the application of satellite remote sensing techniques 
that have successfully improved management capabilities in coastal areas. Data 
related to coastal management by this technology are summarized in this study and 
are provided .examples of remote sensing data from coral reefs, wetlands, water 
quality and public health, fisheries support and aquaculture activities.  
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 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 مطالعه پارامترهای شیمی کربنات در جنگل حرای نایبند )استان بوشهر(

  *مریم ، قائمی

   mghaemi@inio.ac.ir، رایانامه: علوم جویعضو هیات علمی )استادیار(، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و 

 شیمی کربنات، جنگل حرا، نایبند، استان بوشهر  :واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

های فسیلی، تولید  از احتراق سوخت  ( جو را که 2CO) دی اکسید  تقریباً یک سوم کربن  هابرآوردهای فعلی حاکی از آن است که اقیانوس

دهد را افزایش می )H+ (در آب دریا غلظت یون هیدروژن 2CO هیدرولیز .[1]  اندرا جذب کرده سیمان و تغییر کاربری اراضی آزاد شده است،  

ا، توانایی هشدن اقیانوس  اسیدیبا  .  [2]شود  نامیده می  "ها اسیدی شدن اقیانوس"  فرایندی که   دهد،آب دریا را کاهش می   pH و در نتیجه 

تواند پیامدهای قابل توجهی در جهان می  امر  این.   [3]  یابدهای کلسیت و آراگونیت کاهش میکلسیفایرهای دریایی برای تشکیل اسکلت

ها است که های مرجانی و فیتوپلانکتونتهدیدی برای صخره   (argΩ)  و آراگونیت  (CaΩ)   کلسیت  یتبه عنوان مثال، کاهش اشباع.  داشته باشد

در   هاظرفیت اقیانوس  .[4]هستند    جهانی  اولیه   تولیدات  از  مسئول نیمی  تقریباً  و   کنندمی  محافظت  جهان  دریایی  موجودات  ٪ 25حداقل از  

شده  پارامترهای شیمی کربنات    به مطالعه   توجه باعث افزایش    هااثر اسیدی شدن اقیانوس  ی کردندر بافر  قلیائیتاتمسفر و نقش   2CO جذب

  در برابرنقش بافری  یا    هستند  هامحرک اسیدی شدن اقیانوس  مانگرو  هایجنگل آیا    را مطالعه کردند که   ه ان این مسالو همکار  Sippo  .است

  مانگرو را مورد مطالعه قرار داده و نقش پوشش گیاهی  سانداربان    مانگرو  هایجنگلاسیدی شدن  ،  و همکاران Chakraborty .[5] آن دارند

 ی الملل  نیب  یمرکز هماهنگبر اساس دستور العمل   .[6] نددی شدن در آن منطقه جغرافیایی مورد تجزیه و تحلیل قرار دادرا در تنظیم روند اسی

  ستمیساین  پارامتر 4از  پارامتر 2 حداقلی کربنات ستمیس( برای مطالعه OA-ICCی )اتم  یانرژ  یالملل نیآژانس بهای انوسیاق شدن یدیاس

  (.TA) کل و قلیائیت 2CO (2pCO ،)pH ( ، فشار DIC) ربن معدنی حل شده که عبارتند از: کد شو یریگاندازه  دیبا

مانگرو  جنگل وسعت  های  با  ایران  جنوبی  سواحل  قسمت  هکتار  9200در  شروع  از  گواتر(  )خلیج  عمان  دریای  تا    شوندیم های شرقی  و 

اند  عبارت  نواحی  این.  است  حرا  جنگل  دارای  ناحیه   سه  در  بوشهر  استان  کند.در دیر )استان بوشهر( ادامه پیدا می  فارسجیخلهای غربی  قسمت

در استان بوشهر آخرین نواحی پراکنشی این مانگرو  های  . رویشگاه جنگلنایبند  خلیج  و  بردستان  خور  گنزه،  مل  یابرد خون    حرای  جنگل:  از

ها در سواحل هست و عملاً در مقیاس جهانی، آخرین محدوده پراکنش جهانی آن  فارسجیاجتماعات درختی کمیاب در ناحیه ساحلی شمالی خل

  ل در بندر دیر )به وسعت یک هکتار( و پوزه ماشه در منطقه م مانگرو. هرچند قطعاتی کوچک از اجتماعات  گرددیشمال غربی آسیا محسوب م

در مدارهای  مانگرواجتماعات    ن یترعیهکتار وس  390یبند با وسعت  در خلیج نا مانگروهکتار( وجود دارد اما اجتماعات    22نزه )به وسعت  گ

های نفتی و گازی تا حد زیادی متأثر از فعالیت،  استان بوشهری  نایبند، بزرگترین جنگل حرا . گرددیمحسوب م  فارسجیدرجه در خل  27بالای  

ذا مطالعه پارامترهای سیستم کربنات در این منطقه حائز اهمیت قرار دارد. ل  پارس(انرژی  آنها )منطقه ویژه اقتصادی    های ناشی ازو آلودگی

 است. 
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  ها. مواد و روش2

اولیه و   مطالعات  انجام  از  گرفت. پس  صورت  (95یورماه شهرتابستان )  ( و95زمستان ) اسفند    فصل  دو  نایبند در  حرای  برداری از جنگل  نمونه 

 . آوری گردیدندجمع تکرار  سه  با آب یها. نمونه (1)شکل  انتخاب شد یبردارنمونه جهت  ایستگاه  4 با توجه به وسعت این رویشگاه،

 
 های نمونه برداری شده در جنگل مانگرو نایبند ( موقعیت ایستگاه1شکل  

، دما، شوری و اکسیژن محلول در  pHبرای سنجش پارامترهای    HACH  مترDO و    WTW 350iو شوری سنج    WTW 3210متر    pHاز   

  . مقدار [7] انجام شد  ی در آزمایشگاه  امرحله   دو  1باز-کل توسط روش پتانسیومتری به روش سل  یری قلیائیتگاندازه   استفاده گردید.محل  

DIC  ،2pCO  وargΩ  کل و  قلیائیتازpH با استفاده از و CO2SYS 8[ ند محاسبه شد[. 

   نتایج. 3

های به ترتیب در فصلرا  ، دما و شوری(  pHو میانگین هر یک از پارامترهای فیزیکوشیمیایی مورد مطالعه )اکسیژن محلول،    دامنه   1جدول  

های تابستان و زمستان  به ترتیب در فصلرا  پارامترهای سیستم کربنات در منطقه مورد مطالعه    2جدول    .دهدمیتابستان و زمستان نشان  

 دهد.مینشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Open-cell potentiometric titration 
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 دامنه، میانگین و خطای استاندارد پارامترهای فیزیکوشیمیایی مورد مطالعه در دو فصل تابستان و زمستان ( 1ول جد
 خطای استاندارد ±میانگین دامنه پارامتر فیزیکوشیمیایی  فصل 

 تابستان 

 0/9-38/33 09/0±0/36 ( C°)دما 

 76/43-9/6 07/95±0/7 (mg/lاکسیژن محلول )
pH 14/74-7/6 01/95±0/6 

 50/1-42/38 1/02±0/40 ( psuشوری )

 زمستان 

 3/0-27/24 09/3±0/25 ( C°)دما 
 22/37-13/9 01/087±0/10 (mg/lاکسیژن محلول )

pH 50/36-8/8 003/41±0/8 

 0/1-33/31 04+/2±0/32 ( psuشوری )

 در دو فصل تابستان و زمستان  خطای استاندارد( ±میانگین پارامترهای سیستم کربنات ) ( 2جدول 

 pH TA (μmol/kg) DIC (μmol/kg) 2pCO فصل 
(μatm) argΩ 

 تابستان 
95/6 

(01/±0) 
51/2935 
(19/±8) 

  9/3185 
(0/±15) 

  7/13564 
(0/±53) 

  52/0 
(01/±0) 

 زمستان 
41/8 

(003/±0 ) 

  98/2476 

(0/±1) 
7/2027   

(82/±3) 

4/236 

(34/±2) 

  18/5 

(03/±) 

    گیری نتیجه. بحث و 4

شاخص اسیدیته و قلیائیت آب است و تغییرات آن ممکن است فرایندهای شیمیایی، عملکرد فیزیولوژیکی موجودات زنده و میزان    pHمقدار  

متوسط در فصل    pH،  مطالعه   موردهای  ایستگاه . در تمام  ]9و    10[قرار دهد  یر  تأث، آمونیاک( را تحت  مثال  عنوان  به سمیت ترکیبات سمی )

که در طول تابستان، مقدار    نیز در مطالعه خود مشاهده کردندو همکاران    Sreeushتابستان مشاهده شد.  داری بیشتر از  طور معنیزمستان به  

pH    مقدار    آپولینگکه در آن  جاییبرجسته است    اریاحل بسودر امتداد س  یژگیو  نیا  .]11[یابد  میکاهش    (تر یدیاس)  کمتر  ریمقادسمت  به

از تاسیسات نفتی مجاور این    2COفصل به دلیل نشر گاز    نی ادر     2pCOهمچنین افزایش قابل ملاحظه  کند.  یم  ن یرا تأم  DIC  ی قابل توجه

های مورد بررسی در فصل تابستان باشد. غلظت اکسیژن محلول  ایستگاه   و اسیدی شدن آب   pHتواند عامل دیگری برای کاهش  ناحیه می

(DO  یک پارامتر حیاتی برای ارزیابی شرایط )10[های آبی است  زندگی موجودات آبزی هوازی و سایر فرایندهای شیمیایی در اکوسیستم[  .

یاد به دلیل افزایش دمای آب، شوری و ز  احتمال  به در این مطالعه، کاهش سطح اکسیژن محلول در فصل تابستان در مناطق مورد مطالعه  

ها برای تنفس و تجزیه فعال ماده آلی هست مصرف اکسیژن توسط ارگانیسمهای بیولوژیکی مانند  ورود آب شیرین کمتر به همراه فعالیت

شود که از طریق ورودی آب  های دریایی محسوب میی در میان متغییرهای محیطی در محیطاصل  وعنوان عامل نخست  . شوری به  ]10[

  شورآبهای  ی تغییرات شوری در زیستگاه طورکلبه گذارد.  یر میتأثهای ساحلی و مصبی  شیرین و دما به مقدار زیادی بر وضعیت دینامیکی آب

های شیرین از رودخانه، رواناب زمینی ناشی از مانسون یا تغییرات جزر و مدی است.  های ساحلی به دلیل ورود آبمانند مصب، مانگرو و آب

تواند به میزان بالاتر  تابستان از زمستان بیشتر است. مقدار بیشتر در تابستان میدهد که میانگین شوری در فصل  نتایج مطالعه حاضر نشان می

های سنگین  . کاهش شوری در زمستان ممکن است به دلیل بارش] 12[تبخیر همراه با کاهش جریان آب شیرین و زهکشی زمین نسبت داد  

در کیلوگرم در فصل تابستان و   کرومولیم  86/3096تا    09/2757ز  ا  های مورد مطالعه در ایستگاه   . میزان قلیائیت]13[در این فصل باشد  

نشان داد. نتایج آنالیز آماری   pH  نسبت به   روند معکوس  2pCOفصل زمستان متغییر بود.    دردر کیلوگرم    کرومولیم  9/2494تا    3/2452

دار   یمعن  یمنف  یهمبستگ  با دما  کل  قلیائیت. در تابستان،  بوددر دو فصل    pH  و  کل  میان قلیائیت   داریمعن   یمنف  یهمبستگی  نشان دهنده 

پوسته و اسکلت،    ل یسخت، از قب  هایقسمت  یکیولوژیب  دیتول دار نشان داد.  ی مثبت معن  یهمبستگ  یکل با شور  قلیائیتنشان داد. در زمستان،  

آب    ی، ورودفیزیکی، اختلاط  ایدر-هوادر مرز    2COو علاوه بر آن مبادله  یت تاثیرگذار است  اشباع  بر میزان  ی است که ند یفرآ   نیتراصلی

و  فوق اشباع  باشد، بدنه آبی نسبت به آراگونیت      1.0argΩ <در صورتیکه مقدار  گذارد.  یم  ریتأث  اشباع  درجه حرارت بر درجه   ر ییو تغ  ن یریش
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( در دو فصل نشان داد که در فصل  argΩاست. در این تحقیق، محاسبه میزان اشباعیت آراگونیت )  اشباع نشده حالت  باشد    argΩ 1.0>اگر  

  ( آراگونیت  به  نسبت  اشباع  فوق  حالت  در  مطالعه  مورد  مناطق  آب  اند  argΩ= 18/5زمستان  نشده  اشباع  حالت  در  تابستان  فصل  در  و   )

(52/0 =argΩکه این امر می )  تواند به دلیل پایین بودنpH    به دلیل بالابودن ( 2در فصل تابستانpCO   .باشد )    نتایج مطالعهOmer   نشان

 ی عرب کم  یایعمان( و غرب در  جیو در شمال )خل  09/4  دریای عرب   احل عمان و جنوب ودر س    argΩ    ریزمستان مقادفصل  در طول  داد  

در فصل زمستان،  در این مطالعه،    .( مشاهده شد13/2)    argΩ  مقدار  نیسواحل عمان کمتردر  در مقابل، در طول فصل تابستان    .بودتر  نییپا

 یسرما  لینسبتاً بالا، به دل  یک یولوژیب  دی. تولگزارش شد  9/3  ±  1/0  ،  07/8  ±01/0یب  عرب به ترت  یای در  در  argΩآب و  سطح    pH نیانگیم

  مانسون   یها. در طول فصل تابستان وزش بادعنوان شد   pH  شی افزادلیل    ، یشمال شرق  مانسون  یاز وزش بادها  یزمستان و اختلاط ناش

  یتاشباع  شد که این امر منجر به کاهش میزانمی(  ≈9/7کم )  اریبس  pH  جهیعمان و در نتدریای  احل  ودر امتداد س  آپولینگباعث    یجنوب غرب

 . ]14[گردید  )argΩ = 35/2) تیآراگون
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 های سازشی بوم سازگان مانگرو در برابر اثرات تغییر اقلیممروری بر پاسخ

  1مهدی  ، قدرتی شجاعی

 mshojaei@modares.ac.irانشگاه تربیت مدرس استادیار دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی نور، د

 چکیده

کند که باعث تغییر در ساختار، عملکرد و خدماتی  مانگرو را تهدید می  هایسازگانای بومتغییرات اقلیم به طور گسترده

های مختلف تغییر اقلیم، افزایش د که از میان جنبهننشان می ده   هاپژوهش.  دهندارائه می    به انسان و طبیعت  شود کهمی

در مواجهه با این تهدیدات، بوم سازگان   خواهد گذاشت.  سازگان حساسبوم سطح آب دریاها بیشترین تاثیر را بر روی این  

کربن آبی، کربنی مانگرو هم با گرفتن و ذخیره دی اکسید کربن نقش مهمی در مقابله با اثرات تغییر اقلیم ایفا می کنند.  

توده ها و تنه اصلی(، زیها، شاخهتوده زنده بالای خاک )برگدر رسوبات، زی  گیاهی ساحلیهای  سازگاندر بوماست که  

دهند . پژوهش ها نشان میشودمانده برگ و چوب مرده( ذخیره میتوده غیر زنده )باقیها( و نیز زیزنده زیر خاک )ریشه

برابر بیشتر از بوم سازگان خشکی است که اهمیت آنها را در   10ی تا  که میزان ذخیره کربن در بوم سازگان گیاهی ساحل 

مقابله با اثرات تغییرات اقلیم نشان می دهد. در اقلیم خشک خلیج فارس، درختان مانگرو در حد نهایی تحمل فیزیولوژیک 

اقلیم های مرطوب به معنای  کنند. ولی این شرایط و تولیدات کم آنها در مقایسه با  خود نسبت به گرما و شوری زندگی می

های مانگروی ایران و عواملی در این مقاله ضمن مروری بر وضعیت فعلی جنگل  عدم توانایی آنها در ذخیره کربن نیست.

که سلامت آنها را تهدید می کنند، نقش این بوم سازگان در گرفتن و ذخیره دی اکسید کربن محیطی بررسی و با میانگین 

 واهد شد های جهانی مقایسه خ

 : مانگرو، تغییرات اقلیم، خلیج فارس واژگان کلیدی

    مقدمه. 1

درجه   30درجه شمالی و    30عمدتا در بین عرض جغرافیایی  که در مناطق جزرو مدی و بین خشکی و دریا پراکنش دارند،  ها  های مانگروجنگل

کشور جهان پراکنش دارند. آسیا، آفریقا و امریکای مرکزی   124که در  گونه از گیاهان مانگرو شناسایی شده است    70. حدود  شوندیافت میجنوبی  

باشد. می  1آرام غربی - ترین تنوع زیستی مانگروها مربوط به منطقه هندباشند. بیشها میترین سطح پوشش جهانی مانگروبه ترتیب دارای بیش

علیرغم .  (Giri et al., 2011)سترالیا، برزیل، نیجریه و مکزیک( است  های مانگرو مربوط به پنج کشور )اندونزی، ااز پوشش کل جنگل  %48حدود  

ها با سرعت زیادی در حال کم شدن است . در طول  ح زیر پوشش آنمانگرو برای اجتماعات ساحلی موجودات، سط  زگان سانقش بسیار مهم بوم

ها به علت  تری از این جنگلهای آینده مقدار بیشاز سطح پوشش مانگروها کاهش یافته است و احتمالا طی دهه   %50سال گذشته حدود    50

ها،  پروری، عدم مدیریت فاضلابزای انسانی )مانند آلودگی، برداشت، آبزی. عوامل استرس(Alongi, 2002)های انسانی از بین خواهند رفت  فعالیت

 ,.Taillardat et al)دهند  های مانگرو را تحت تاثیر قرار میزگان سابوم  اقلیمتوسعه کشاورزی، ساخت اسکله( در کنار تاثیرات ناشی از تغییرات  

2018) . 

 
1 Indo-West Pacific 
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های ها، تغییر الگوی چرخه دکربن اتمسفر، افزایش سطح آب اقیانوسیاکستغییرات اقلیم به طور عمده از طریق افزایش دما، افزایش میزان دی

گذارند. از بین تمام این عوامل، افزایش نسبی سطح آب  سازگان مانگرو تاثیر میها بر سلامت بومها و وقوع طوفاناقیانوسی، تغییرات روند بارندگی

تبدیل مانگروها به  های انسان مانند  رود. اگرچه تا به امروز اثرات این تهدید نسبت به دخالتشمار می  دریا، بزرگترین تهدید برای مانگروها به 

ترین عواقب گرمایش جهانی است، که در حال حاضر اتفاق افتاده پروری و کشاروزی ناچیز است. افزایش سطح آب دریا یکی از قطعیزیمزارع آب

 Birchenough)   متر خواهد بود  0/ 59تا    18/0( حدود  2090-2099تا پایان قرن بیست و یکم )  1980است. افزایش جهانی سطح آب دریاها از سال  

et al., 2015)زمین فاکتورهای  مانند  مختلفی  شرایط  به  وابسته  منطقه  هر  در  دریا  آب  سطح  تغییرات  حال  این  با  ساختارهای   1ساختی.  و 

را تعیین کند.    ایدر   آب   سطح   برابر تغییراتدر    ها تواند چگونگی مقابله آنمی  های مانگروگذاری در جنگلبنرخ رسو  هیدرودینامیکی منطقه است.

ول این دوره پایدار دهد و در طگذاری در مانگروها با نرخ افزایش سطح آب دریا برابر باشد، جنگل مانگرو به حیات خود ادامه میاگر نرخ رسوب

تر از نرخ افزایش سطح آب دریا باشد، قسمتی از جنگل که به سمت دریا است غرقاب شده گذاری در مانگروها کمخواهد بود. ولی اگر نرخ رسوب

 و از بین خواهد رفت. 

سازگان نیز نقش  (، این بوم3و علفزارهای دریایی  2زارهای ساحلی شوره سازگان گیاهی ساحلی )در برابر تاثیرات تغییرات اقلیم بر مانگروها و سایر بوم

توده زنده بالای در رسوبات، زی  گیاهی ساحلیهای  سازگان، کربنی است که در بوم4کربن آبیمهمی در مقابله با اثرات تغییر اقلیم ایفا می کنند.  

)برگ  اصلی(، زیها، شاخه خاک  تنه  زنده زیر خاک  ها و  نیز زی)ریشه توده  )باقیها( و  زنده  شود مانده برگ و چوب مرده( ذخیره میتوده غیر 

(Mcleod et al., 2011)توده  ربن آبی نیز در فواصل زمانی کوتاه )چند سال تا چند دهه( در زیزی، ک. همانند کربن ذخیره شده در گیاهان خشکی

تواند به مدت زمان بسیار طولانی  های ساحلی میسازگانسازگان خشکی، کربن گرفته شده توسط بومشود. ولی بر خلاف بومزنده گیاهان وارد می

های سازگان در بوم.  (Mcleod et al., 2011; Schile et al., 2017) بدیل شود  مانده و به یک ذخیره بسیار بزرگ ت)تا چندین قرن( در رسوبات باقی 

اکسیدکربن ذخیره  های اکسیداسیون میکروبی شدید است که باعث آزاد سازی دوباره دی خشکی به علت در دسترس بودن بالای اکسیژن، فعالیت

های کربن آبی، خاک توسط آب اشباع شده و میزان اکسیژن آن به شدت پایین است سازگانبوم. این در حالی است که در  شودشده به اتمسفر می

کربن ذخیره شده بر  بوم سازگان مانگرو  در  شود کربن ذخیره شده مجددا وارد اتمسفر نشده و به مرور زمان روی هم انباشته شود.  که باعث می

است. در    6زا )با منشا خارجی(و کربن برون  5سازگان(زا )با منشا تولیدات اولیه بوم شود که شامل کربن درونوع تقسیم میمبنای منشاء آن به دو ن

گیرند )تولیدکنندگان  اکسیدکربن را از اتمسفر و یا اقیانوس میشود. گیاهان طی عمل فتوسنتز، دیزا، کربن در یک مکان تولید و انباشته مینوع درون

ها قرار  توده در ریشه ای از این زیکنند. بخش عمده توده ، آن را به بافت گیاهی )برگ، شاخه و ریشه( تبدیل مییه( و به منظور افزایش زیاول

زا، کربنی که در  . در نوع برون(Alongi, 2002)اکسیژن، به مدت بسیار طولانی در داخل رسوبات ذخیره خواهند شد  دارند که به دلیل شرایط بی

  1713تا    18های آبی بین  سازگان نرخ طولانی مدت انباشتگی کربن در رسوبات بوم .شودسازگان تولید شده است، در آن ذخیره میخارج از بوم

زارهای ساحلی زارهای دریایی و شوره نرخ انباشتگی کربن در رسوبات مانگرو بیشتر از علف است. میانگین  7گرم کربن به ازای هر متر مربع در سال

  10این امر نشان می دهد که میزان ذخیره کربن در بوم سازگان گیاهی ساحلی تا  گرم کربن به ازای هر متر مربع در سال است.    226و حدود  

. در این مقاله ضمن  (Alongi, 2002)ه اهمیت آنها را در مقابله با اثرات تغییرات اقلیم نشان می دهد  برابر بیشتر از بوم سازگان خشکی است ک

وم سازگان در گرفتن و ذخیره دی مروری بر وضعیت فعلی جنگل های مانگروی ایران و عواملی که سلامت آنها را تهدید می کنند، نقش این ب

از بین رفتن این  آنچه که در نهایت به آن می توان اشاره کرد اینکه،  .  اکسید کربن محیطی بررسی و با میانگین های جهانی مقایسه خواهد شد

های جانوری و گیاهی ات و بقای گونه دهند، بلکه حیسازگان ارایه میها نه تنها باعث از بین رفتن بسیاری از خدماتی خواهد شد که این بومجنگل

 
1 Tectonic 
2 Salt tidal marshes 
3 Seagrass meadows 
4 Blue carbon 
5 Autochthonous carbon 
6 Allochthonous carbon 
7 g C m–2yr–1 
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های علمی و آگاهی های از بین رفته روشها، احیای بخشدهد. از این رو تلاش برای حفظ این جنگلوابسته به آنها را در معرض خطر قرار می

 های مدیریتی موجود قرار گیرد. بخشی عمومی در مورد اهمیت آنها باید در راس برنامه 
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A review of the adaptive responses of mangroves to the climate change 

Ghodrati Shojaei, Mehdi  

Department of Marine Biology and Natural Resource, Tarbiat Modares University  

mshojaei@modares.ac.ir 
Climate change threatens the mangrove and has the potential to alter the structure, 
functions, and services of mangroves. Among the effects of climate change, sea-level rise 
has the significant impact on mangrove survival, especially where there is limited area 
for landward migration. In the face of the effects of climate change, mangroves are 
playing a significant role by absorbing and storing carbon dioxide. Blue carbon refers to 
organic carbon sequestered and stored in the biomass and sediment of vegetated marine 
ecosystems (mangrove forests, salt marsh, and seagrass beds), has recently has received 
extensive attention from international counterparts. Recent findings have shown that 
mangroves sequester ten times more carbon than tropical forests by area, and thus are 
extremely valuable for their long-term carbon storage capacity. In arid systems of the 
Persian Gulf, mangroves are adapted to survive near the limit of their tolerance for 
extremes in temperature, salinity, and rainfall. Despite these limits, low primary 
production does not necessarily prevent the long-term accumulation of soil carbon pools 
in blue carbon ecosystems. I reviewed the effects of climate change on mangrove 
ecosystems and their roles in carbon sequestration in the arid mangrove ecosystem of the 
Persian Gulf. 

Keywords: Mangrove, Climate Change, Persian Gulf 
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 چکیده

د. اتولیت ها  شکل اتولیت ها در ماهیان برای جداسازی جمعیت ها و گونه های مختلف مورد استفاده قرار می گیر

ساختارهایی درون گوش داخلی ماهیان استخوانی  هستند که به منظور شنوایی و تعادل مورد استفاده قرار می گیرند. 

 Boleophthalmus dussumieriدر مطالعه حاضر به بررسی تنوع شکل اتولیت در دو گونه گل خورک همجا  

بررسی  جهت  علق به جزیره قشم در خلیج فارس بودند.  پرداخته شده است. نمونه ها مت  Scartelaos tenuisو  

اتولیت های   الکترونی  این منظورتصاویر میکروسکوپ  به  الیپتیکال فوریه استفاده شد،  از تحلیل  اتولیت ها  شکل 

sagittae     سمت چپ تهیه شدند. تصاویر با استفاده از نرم افزارtpsDig    وPAST   مورد بررسی و تحلیل قرار

ل های مولفه های اصلی و ممیزی برای مقایسه جداسازی نمونه ها مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج گرفتند. تحلی

نشان دادند که به کمک این شیوه نمونه های متعلق به هر گونه از گونه دیگر کاملا جدا می شوند. این نتایج قدرت 

که دند ی دهد. همچنین نتایج نشان دا ریخت سنجی هندسی را برای تفکیک این دو گونه از گل خورک ها نشان م 

استفاده از ویژگی های اتولیت و به ویژه ریخت سنجی هندسی آن می تواند به عنوان منبع موثقی برای تحلیل های 

پالئونتولوژی، فیلوژنی، تاکسونومی و بوم شناسی ماهیان مورد استفاده قرار گیرد.  

هندسی :کلیدیواژگان  سنجی  گاوماهیان،  ریخت   Scartelaos tenuis, Boleophthalmus،اتولیت، 

dussumieri  

مقدمه. 1

. در بسیاری از ماهیان استخوانی ریخت (Nolf, 1985) تشکیل شده است  lagenarو    sagittae, utricularاتولیت در ماهیان از سه بخش  

. اگر چه تنوع درون گونه ای نیز در برخی از (Tuset et al., 2008; Nolf, 2013) از نظر تاکسونومی اهمیت دارد   sagittaشناسی بخش  

 ;Torres et al., 2000)گونه ها دیده می شود و فاکتورهای محیطی، اکولوژیکی و رفتاری نیز در برخی مطالعات بر اتولیت ها تاثیر داشته اند

Volpedo & Echeverria, 2003; Lombarte et al., 2010; Gierl et al., 2018)  .    و    تغییرات شکل اتولیتمطالعات زیادی در مورد

تحلیل های ریخت شناسی هندسی ماهیان انجام شده است که منجر به جدایی جمعیتهای مختلف شده است، از آنجمله به مطالعات خانواده 

Gobiidae    نیز می توان اشاره کرد(Yu et al., 2014; Bănaru et al., 2017; Lord et al., 2012; Lombarte et al., 2018  تحلیل  .

mailto:b.reichenbacher@lrz.uni-muenchen.de
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و از این شیوه برای به تصویر کشیدن شباهت ها و تفاوتها و تحلیل    های ریخت شناسی هندسی به نسبت سایر تحلیل ها کم هزینه تر هستند

مدی بسترهای . گل خورک ها ساکن مناطق بین جذر و مدی و فوق جذر و  های چند متغیره آنها در شکل نمونه ها می توان استفاده کرد

گلی و جنگل های مانگرو اقیانوس هند و کل منطقه غربی اقیانوس آرام هستند. ده جنس از این ماهیان وجود دارد اما تنها چهار جنس  

Boleophthalmus  ،Periophthalmodon  ،Periophthalmus    وScartelaos    به را در خشکی سپری می کنند. مطالعه حاضر  زمانی 

که تا حدی شباهت شکلی   می پردازد   Boleophthalmus dussumieriو    Scartelaos tenuisبررسی مقایسه ای شکل اتولیت در دو گونه  

با مقایسه نتایج    نشود و همچنینقش این ساختمانها در جدایی این گونه ها مشخص    بر اساس مقیاس های مورفومتری سنتی دارند. در نتیجه 

 این داده  ها با نتایج تحلیل های مولکولی صحت این شیوه مورد آزمون قرار  گیرد.

 ها . مواد و روش2

از جزیره قشم )بزرگترین جزیره حاضر در خلیج فارس( در خلیج فارس نمونه    S. tenuisو    B. dussumieriنمونه از گونه ها ی    18تعداد

پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه با استفاده از صفات تاکسونومیک مورد شناسایی قرار گرفتند. اتولیت ها از نمونه ها جا شده  برداری شدند.  

 ,SEM LEO 1430 VP)تمیز شدند. تصاویر اتولیت ها توسط میکروسکوپ استرئو و میکروسکوپ الکترونی  KOHو در محلول یک درصد  

VEGA3 TESCAN )    نمونه برداری را نشان می دهد. به منظور انجام تحلیل برون خط تصاویر با استفاده از نرم افزارهای محل    1شکل

tpsUtil v. 1.38, tpsDig v. 2.16 and GMTP (Rohlf, 2006; Rohlf, 2013; Taravati and Darvish, 2010).   مورد آماده سازی

( استفاده شد  outlineمورد تحلیل قرار گرفتند. در این مطالعه از شیوه برون خط )  PASTقرار گرفتند و داده های به دست آمده در نرم افزار  

اصلی و که در این شیوه متناسب با نقاط شکل، ضرایب تابع ریاضیاتی به عنوان متغیرها مورد استفاده قرار می گیرند. تحلیل مولفه ها ی  

 برای بررسی نمونه ها انجام شد. تحلیل متغیرهای کانونی

   نتایج. 3

افراد این دو گونه    PC2تحت     Boleophthalmus dussumieriو     Scartelaos tenuisنتایج تحلیل مولفه های اصلی نشان داد که 

درصد بوده است. تحلیل متغیرهای کانونی شکل اتولیت نیز    100از یکدیگر کاملا جدا می شوند و میزان موفقیت جدایی آنها    (18.8%)

 از یکدیگر تفکیک می شوند.   CV2 (12.75%)و گونه بر اساس مشخص کردند که د

 
 (   Times new Roman 8( و ) فونت   B Mitra 10تحلیل مولفه های اصلی شکل اتولین در دو گونه مورد مطالعه )فونت ( 1شکل  
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 در دو گونه مورد مطالعه تشکل اتولی متغیرهای کانونی( تحلیل 2شکل  

   گیرینتیجه. بحث و 4

قابل قبول    Gobiidaeنشان داد که نتایج تحلیل های ریختی اتولیت ها در مورد برخی از تبارهای    sensu Agorreta et al., 2013مطالعات  

است. همچن دهد،  شکل  ن  یتر  نشان  را  گونه  درون یک  جغرافیایی  تنوع  تواند  می  آنها  مورفومتری  و  ها  مثال  اتولیت  عنوان  مطالعات به 

t al., 2009Reichenbacher e    در شبه جزیره عربستان وet al., 2012 Teimori(    در جنوب ایران در مورد گونهAphanius dispar   این

 مساله را نشان داده است. 

که در تایید     ساس شکل اتولیت نشان دادرا بر ا  Scartelaos tenuisو     Boleophthalmus dussumieriمطالعه حاضر جدایی گونه های  

، این مساله در مورد نمونه  لیل های سیستماتیک و فیلوژنی می توان استفاده کردح. از نتایج این مطالعه برای تداده های مولکولی نیز می باشد

هایی که به هر علتی دچار تخریب شده اند و شناسایی آنها توسط صفات معمول ممکن نیست به خصوص حائز اهمیت هستند و به این  

. به خصوص از آنجایی که اتولیت ها ساختمانهای سخت بدن ماهیان هستند و احتمال فسیل شدن  صورت شناسایی دقیق آنها ممکن می شود

به عنوان الگویی برای شناسایی سایر ماهیان و مشخص کردن تنوع زیستی آنها در مطالعات پالئونتولوژی  آنها زیاد است، از نتایج مطالعه حاضر  

در مورد نقش عوامل اکولوژیکی و محیطی روی شکل اتولیت این ماهیان در کنار فاکتورهای ژنتیکی در نیز می توان استفاده کرد.  و فیلوژنی  

 مطالعه حاضر بررسی انجام نشده است اما می تواند موضوع بررسی مطالعات آینده باشد.
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Abstract
Shape of otolith in fishes have been used to significantely differentiate different stock
or species. They are located in the inner ear of bony fishes, where they operate as
integral pieces of the hearing and equilibrium organs. The variability of otolith shape
of two syntopic species of mudskippers Boleophthalmus dussumieri and Scartelaos
tenuis from the tidal lfat of Qeshm island in the Persian Gulf were studied based on
Elliptic Fourier Analysis. SEM pictures of left sagittae otoliths were used. Data were
acquired using tpsDig program and then statistical analysis were done using PAST
software. Principal component analysis and Discriminant analysis could separate the
specimens of every species with 100% classification success. The result of the present
study revealed the power of geometric morphometrics in discriminating of these two
mudskippers. Gometric morphometric of otoliths could be considered as a reliable
source for paleontology, phylogeny, taxonomy and ecology studies of fishes.

Keywords: Geometric morphometrics, otolith, Gobiidae, Scartelaos tenuis, Boleophthalmus 
dussumieri    
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 مقدمه  . 1

 جنوبگان و قاره جنوبگان 

شود. این اختلاف  درجه، اختلاف طول شب و روز ایجاد می  23.5خورشید به میزان  از اختلاف محور زمین نسبت به مدار گردش آن به دور  

یابد. همچنین  در هر مختصات کره زمین از اعتدالین اول بهار و اول پاییز تا روز اول تابستان و زمستان افزایش یافته و دوباره کاهش می

جنوب یعنی در مدار    شمال و  درجه مانده تا به نقطه قطب  23.5جایی که تنها  یابد، تا  میزان اختلاف آن از مدار استوا تا قطبین افزایش می

ساعت کامل است. این مدار جایی است که    24سال طول شب و یک روز از سال طول روز  از  درجه شمالی و جنوبی حداقل یک روز    66.5

نام دارد که در زبان    Antarcticدرجه جنوبی    90تا مدار  درجه جنوبی    66.5ز مدار  ا   (.1شود)محدوده شمالگان و جنوبگان از آنجا آغاز می

  Antarcticaموجود است که به آن    کی شامل فلات قاره و کوههای یخفارسی به آن جنوبگان گویند. در این منطقه جغرافیایی یک خش

جنوبی کوچکترین مدارهای کره زمین هستند  درجه شمالی و    90باشد. مدار های  قاره جنوبگان می  در زبان فارسی  گویند که معادل مناسب آن

  90باشد. به مدار  که در واقع یک نقطه هستند که تمام نصف النهارهای زمین در آنجا به هم میرسند و محور گردش زمین به دور خود می

 . (1)شناسیمگویند که با نام قطب جنوب می South Poleدرجه جنوبی 

ترین مکان روی کره زمین است. این قاره یک صحرای خشک است و بارش برف و باران کمی هاست و سرد  یخ   سلطه   قاره جنوبگان تحت

در آن حضور دارند و همچنین گردشگران ماجراجو    ها()پایگاه   دارد. این قاره خالی از سکنه است و تنها دانشمندان و ساکنان موقت بیس ها

)بزرگتر از قاره جنوبگان    مربع شامل قاره   لومتریک  یلیونم  34بگان با وسعت حدود  جنو  .  (8و    2)  نیز در تابستان ها به این قاره سفر میکنند

 .(3)است یمنحصر به فرد یو علم یطی مح یها یژگیوو متعدد  ریو جزا یخیصفحات  ،یجنوب انوسیاروپا(، اق

 محیط زیست جنوبگان  

آن و اقیانوس   ساحلهاست و حیات وحش آن منحصر به فرد و تنها معطوف به نوار باریک    بدترین  محیط زیست جنوبگان حداکثری و جایگاه 

. گروه هایی از پستانداران دریایی، پنگوئن ها، آبزیان و چند گونه خزه و  میباشداطراف آن است و مناطق داخلی آن خالی از حیات  جنوبی  

 (.  2و1) جلبک در آن زیست میکنند 
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   (Scientific Committee on Antarctic Research) اِسکار -بگان جنو  قاتیتحق  یعلم تهیکم

در منطقه    یالملل   ن یب  یعلم  قاتیتحق  ینهادن، توسعه و هماهنگ  ادی همچون بن  یموظف است تا اقداماتو    دیگرد  سیتأس  یلادی م  1959در سال  

  ستم یمنطقه جنوبگان در اکوس  ریمربوط به تأث  قاتیتحق   (SCAR)اسکار ِنیبالا انجام دهد. همچن  یفیرا در درجه ک  یجنوب  انوسیجنوبگان و اق

 .  (5و  4) ارائه میکند معاهده جنوبگان یمستقل به جلسات شورا یعلم یمشاوره هاو  دهدیانجام م ز یرا ن نی کره زم

 ( Antarctic Treatyمعاهده جنوبگان )

در قاره جنوبگان و    1958-1957  یالملل   نیب  کیزیکه دانشمندانش در طول سال ژئوف  یکشور  12وسط  ت  1959دسامبر سال    کمی  خیدر تار

جنوبگان تنها جهت مقاصد صلح آمیز قابل    ،عضو دارد. طبق مفاد این معاهده   54و هم اکنون    دیداشته اند به امضا رس  تیاطراف آن فعال

 .  (6و  4) باید نتایج آن به اشتراک عموم برسد استفاده است و تحقیقات علمی در آن منطقه آزاد است و

 رانیجنوبگان ا قاتیتحق یمرکز مل 

از   نانیجهت اطم  همچنین  ،یعلم  قاتیدر مقوله پژوهش و تحق  ژه یو منافع موجود در آن بو  ایاز مزا  یحضور در جنوبگان و بهره مند   یبرا 

  ی و اتلاف منابع، آغاز، ارتقاء و سامانده  یمواز  یها  تیاز فعال  یری جلوگ  و نیز جهت  افته یاختصاص    یاز امکانات و بودجه ها  نهیاستفاده به

ی  مرکز در سطح مل  کیبه وجود    ازین  و  جنوبگان نه یدر زم  یالملل  نیب  یعلم  یارتباط موثر و سازنده با نهادها  یارحوزه و برقر  نیپژوهش در ا

   .  (3) به عضویت اِسکار درآمد 2014جنوبگان ایران تاسیس شد و در سال مرکز ملی تحقیقات   ،مشابه  ی الگوها یبررسبا 

 چالش ها و فرصت های ترویج علوم جنوبگان در ایران طرح و بررسی گردیده است.  ،در این مقاله با کمک منابع

 مواد و روش ها. 2

جنوبگان و سازمان ناسا و همچنین مصاحبه    گان، معاهده جنوب  تحقیقات  علمی  ه شده توسط کمیته رش این مقاله از منابع معتبر ارائبرای نگا

احمد سواری عضو هیئت علمی دانشگاه علوم و فنون دریایی  پروفسور  ایران و    جنوبگان  تحقیقات  ملی  با دکتر ابوالفضل صالح رییس مرکز 

 خرمشهر و همچنین مقالات ترویجی مجله اینترنتی ایران آنتارکتیک استفاده شده است.  

 نتایج. 3

  چالش های ترویج علوم جنوبگان 

مستقر بوده و در حال    نیسرزم  نیدر ا  مئهستند به طور دا  یعلوم و تکنولوژ   یها  حوزه کشورها در    نی تر  شرفته یکشور که از پ  30تاکنون  

و    هیترک  نند)ما  ییکشورها  یهستند حت   نیسرزم  نیمشتاقانه در حال ورود به ا  ز یدرحال توسعه ن  یهستند. کشورها  یعلم  ی ها  تیانجام فعال

است در   یو ضرور  م یما به شدت از قافله عقب مانده ا  .ندارند  نیبخش از کره زم  نیبا ا  ییایدر  م یارتباط مستق  چی که ه  (جمهوری آذربایجان

 .(3) مییفراهم نما یکره جنوب  میاز ن عی منطقه وس نیکشور از ا یبهرمند یلازم را برا هایساخت ریاسرع وقت ز

  توضیح داد و آن  نمونه اشاره شود کیبه آن به عنوان  دیکه هم اکنون مهم است و با یگریمشابه د موضوعاهمیت این موضوع را میتوان با 

است.   م یدر حال تنظ  کنندیمطالعه م  ایکه در اعماق در  ییمشابه معاهده جنوبگان توسط کشورها  ی. معاهده امیباشدها    انوسیمسئله اعماق اق

و حق بهره    تیمالک  یکشورها مدع  نیهم  ندهیو در آ   شوندیشامل چند کشور محدود م  کنند یم  طالعه م  انوسیاعماق اق  یکه بر رو  ییکشورها

صاحب حق بشوند.   مکران )عمان(  یایو نسبت به اعماق در  ندیایب  گرید  ی. مثلاً ممکن است از کشورهاشدخواهند  در آن    و دخالت  یبردار

نقطه قطب جنوب    کای. به عنوان مثال امردانندیم  شتریخود را صاحب حق ب  ه،یکشور اول  12  وکه در معاهده جنوبگان افتاد    یمثل همان اتفاق
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مانده    یباق  مناطق  ر یسا  د یو با  میبه قطب جنوب برو  میتوانینم  میکن  سی تأس  )پایگاه(  سی در جنوبگان ب   میرا اشغال کرده است و ما اگر بخواه

 .(7) میدارهنوز فرصت حضور  یشده است ول ریو درست است که د میمسئول هست ندگانی. ما نسبت به آ میجنوبگان را انتخاب کن

مسئله چالش برانگیز دیگر این موضوع است که عضویت ایران در اِسکار بصورت وابسته و بدون حق رای میباشد و برای عضویت بصورت 

از راه  کامل   از طر  یبرنامه علم  کی  یاندازپس  اعزام محقق  از جمله  انجام پژوهش به طرق مختلف    ر یسا  یعلم  یبرنامه ها  ق یمنظم، 

ارسال   ته یکم  نیعضو کامل درخواست را به ا  کیشدن به    لیتبد  یتوان برا   یکشور م  یرزومه علم  تی و تقو  نه یزم  نیدر ا  شرویپ  یکشورها

   .(3) نمود

  ،یمهندس  م،یاقل  رییتغ  ،یشناس  ن ی هوافضا، نجوم، زم  ی،شناس  انوسیعلوم اق همچون    یمختلف   یحوزه ها  اریولی چالش بزرگ این هدف همک

و سایر علوم و همچنین بخش های فنی و مهندسی میباشد. و همچنین مصوبه مجلس شورای اسلامی و عضویت ایران   یپزشک  ه،یعلوم پا

در معاهده جنوبگان یکی دیگر از چالش های پیش روست که هنوز انجام نپذیرفته است. از آنجا که معاهده جنوبگان مرجع حاکمیتی در  

 .(3) این گام بسیار مهم است باشدمیجنوبگان 

 اهمیت و فرصت های ترویج علوم جنوبگان در ایران 

 :(7) برای اهمیت ترویج علوم جنوبگان میتوان به موارد زیر اشاره کرد 

شده   ران یا  ستیز  طیدر کشور باعث حساس شدن مردم نسبت به حفاظت از مح ی طیمح  ستیز  یها   تیو فعال  یآگاه د یکه تول  همانطور ✓
 . میبشو نی نسبت به حفاظت از کره زم یآگاه  دیباعث تول میتوانیم  زین و ترویج علوم آن  است، با حضور در جنوبگان

  ز ین  رانیو با حضور و مطالعه در جنوبگان، علوم در ا  ی باشدم   ییایو موجودات در  ینفت و گاز، منابع معدن  میمنابع عظ  یدارا  جنوبگان ✓
 یاد یو ص  لاتیش  عیصنا  میتوانیکسب تجربه م  جنوبگان و  یلاتیخواهدکرد. به عنوان مثال با مطالعه بر موجودات و منابع ش  دایتوسعه پ
 .میدوردست را توسعه ده یدر آبها

 ی کشورها  ندهیداده است و آ   یجهان را در خود جا  نیریدرصد آب ش  90  جنوبگانموضوع دیگری که باید به آن توجه شود این است که   ✓
 راتییاست و تغ  نی کل کره زم  یمناطق خشک به آن وابسته خواهد بود. جنوبگان کنترل کننده آب و هوا  یجهان بخصوص کشورها

  جهیمؤثر است و در نت  نیکل کره زم  یو هوا  بو آ   میدر اقل  زیجنوبگان ن  راتییگذار است. تغ   ریجنوبگان به شدت تأث  طیدر مح  یمیاقل
 .میو نظارت کن میدر جنوبگان حاضر باش دیبا یمیاقل راتییحفاظت از منافع کشور خودمان در موضوع آب و هوا و تغ یما برا

کره    اتیباعث حفاظت از کل ح   تواندیموجودات م  ن ی. حفاظت از اجهان مهم است  یستیما در جنوبگان به جهت حفاظت از تنوع ز   حضور ✓
کار    نی مانع از ا  د یها و نهنگ ها است و ما با  ل یکر  یتجار  می عظ  یها  دیدر حال ص  یعلم  قاتیبشود. امروزه ژاپن به بهانه تحق   ن یزم

 مؤثر است.   نیانسانها در سرنوشت کل کره زم  یها تیفعال جی متعلق به کل مردم جهان است و نتا  ن ی. کره زممیبشو
و    یو توسعه عزت فرهنگ  ی غرور مل  جادیباعث ا  تواندی است و م  یکشور در علوم و تکنولوژ  یافتگینوبگان، شاخص توسعه  در ج  حضور ✓

  ن یو همچن  شتریتوسعه کشور و به جهت کسب افتخارات ب  یبرا   ،یحس توانمند  نینشاط در جوانان بشود. جوانان با ا  جادیو ا  یاجتماع
 تلاش مضاعف خواهند کرد.   زمانیکشور عز یسربلند یبرا

 شنهادات یپبحث و نتیجه گیری و 

تحقق اهداف    زمان مناسب شدن شرایط   در یک چشم انداز کوتاه و تا شده در بخش نتایج و  اهمیت موضوع،  با توجه به چالش های مطرح  

 : (7) گان ارائه میگرددضور در جنوبگان پیشنهادات زیر برای ترویج علوم جنوبیس ایرانی و حبلند مدت به جهت تاسیس بِ

را   شنهادیپ  نیباشد. ا  Journal of Antarctic Researchنام آن    تواندیدر موضوع جنوبگان، که مثلاً م   یمجله علم  کی  جادیا ✓

باشد و دانشگاه   یو علوم جو  یشناس  انوسیاق  یپژوهشگاه مل  تواندیآن م  یو مجر  میبده  یو فناور  قاتی به وزارت علوم، تحق  میتوانیم

چاپ    یسیو انگل  ی مقالات مرتبط به زبان فارس  میتوان  مجله  ن یداشته باشند. در ا  یبا آن همکار  توانندیم  ز ین  ییایعلوم و فنون در  یها
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مورد استفاده قرار    زیسکار ندر اِ  رانیا  تیعضو  تیبه جهت تثب  توانندیم  ران،یعلوم در ا  ج یو ترو  یآگاه  دیمقالات علاوه بر تول  نی. انمود 

 .رندیگ

 یبررس میتوان  در جنوبگان را    رانیحضور ا  تیمختلف نحوه و اهم  یدر جنوبگان تمام جنبه ها  ران یبا عنوان ا  یش یهما  یبرگزار  با ✓

  ن رای. با دعوت از سفکنندشرکت    توانندیم  انیو ماجراجو  یانوردیدر  نیمتخصص  ان،یدانشجو  د،یپژوهشگران، اسات  شی هما  نی. در اکرد

بصورت سالانه برگزار شود و دانشگاه ها و پژوهشگاه   تواندیم  شی هما  نی. اگذاشتافراد را به اشتراک    نیا  یتجارب عمل  توانیم  جنوبگان

 مشارکت کنند. آن یدر برگزار  توانندیمرتبط م یپژوهشگاه ها ریو سا یو علوم جو یشناس انوسیاق یمل

 کیتا  شوداز افراد تقاضا  کیاز هر  توانیو پژوهشگران کشور م نیاست. با دعوت از متخصص ینگارش کتاب علم گرید شنهادیپ ✓

 . موضوع داشت  نیکتاب مناسب در هم کی  توانیآن م  عیفصل در حوزه تخصص خودشان در موضوع جنوبگان نگارش کنند و با تجم

خودشان به  یها از سفرها یرانیکه ا ی ریها و تصاو لمیعلوم جنوبگان است. از ف جیترو یاز روش ها گرید یکی  زین یساز مستند ✓
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Promoting Antarctic Science, Challenges and Opportunities 
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Abstract: 
Antarctica is the earth's fifth-largest continent. It is covered in ice and covers Earth's 
the South Pole. Antarctica is the coldest place on Earth. It is a desert. It does not rain 
or snow a lot there. Antarctica is too cold for people to live for a long time. Scientists 
take turns going there to study. Tourists visit Antarctica in the summers. The oceans 
around Antarctica are home to many types of whales. Antarctica is also home to seals 
and penguins. The Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR) is a thematic 
organisation of the International Science Council (ISC), and was created in 1958. 
SCAR provides objective and independent scientific advice to the Antarctic Treaty 
Consultative Meetings on issues of science and conservation affecting the 
management of Antarctica and the Southern Ocean and on the role of the Antarctic 
region in the Earth system. The Antarctic Treaty was signed in Washington on 1 
December 1959 by the twelve countries whose scientists had been active in and 
around Antarctica during the International Geophysical Year (IGY) of 1957-58. The 
challenges of promoting Antarctic science are full membership in SCAR and 
membership in Antarctic Treaty. Importance and opportunities of promoting 
Antarctic sciences in Iran are: Awareness about the protection of the planet; 
Protecting the interests of our country in the matter of climate change; Conservation 
the world's biodiversity; And presence in the Antarctic is an indicator of the country's 
development in science and technology. Suggestions for promoting Antarctic science 
are: Creating a scientific journal on the subject of the Antarctic; Conference about 
Antarctic; Write a scientific book; And documentation about Antarctic science. 

Keywords: Antarctic, Antarctica, South Pole 
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 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

  کمانن یرنگ یآلاقزل یپرورش ماه یهاآب اطراف قفس یفیک اتیخصوص راتییتغ

(Oncorhynchus mykissدر حوضه جنوب )آبادو عباس اشهریخزر: ک یا یدر ی 

 5یمهد ، یشجاع ی قدرت  ؛4و3بهروز ، یابطح ؛2و1بهروز ، یدریح ؛* 2و1یعل ، یبان ؛1سودابه  ، یقلیص یکاظم

 . لانیرشت، گ لان، یدانشگاه گ ه، یدانشکده علوم پا ، یشناسست یگروه ز. 1
 . لانیرشت، گ لان، یخزر، دانشگاه گ یپژوهشکده حوضه آب. 2

 ، دانشکده علوم فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، تهران.انیو آبز ایدر یفناور ستیو ز یشناس ستیزگروه . 3

 شناسی و علوم جوی، تهران، تهران.اقیانوس پژوهشگاه ملی . 4

 نور، مازندران. مدرس، ت یدانشگاه ترب ، ییایو علوم در  یعیدانشکده منابع طب ا، یدر یشناسست یگروه ز. 5

 bani@guilan.ac.ir*نویسنده مسئول: 

 چکیده

 این   درای بهینه پرورشی در سراسر دنیا در حال رشد و توسعه است.  ه پرورش ماهی در قفس به عنوان یکی از روش

خزر    یایدر  یسواحل جنوب  یهادر قفس در آب  ی قزل آلای رنگین کمانپرورش ماه   محیطییرات زیستتأث  مطالعه

یاشهر  ک  پرورشی  مکان فعال  دودر    هایبردارنمونه  قرار گرفت.  یآب مورد بررس  یمیاییشیزیکومختلف ف  یبر پارامترها

در ح عباس  و آذر  خزر    یایدر  یجنوب   وضهآباد  )انتهای دوره   97)ابتدای دوره پرورش( و خرداد    96در دو مرحله 

مشدندانجام  پرورش(   کل  یزان.  ن(TP)  فسفر  نیترات،TN)  کل  یتروژن،  آل  (،  کل (TOC)  کل  یکربن  و    روفیل، 

 200،  100،  50ها و فواصل  ی قفسبرداری شامل ناحیهایستگاه نمونه  10در    در ستون آب  ( DO)  محلول  یژناکس

، TNنتایج نشان داد غلظت    .گرفتندقرار    یمورد بررسها  متر غربی قفس  2000متری شرقی و غربی و    500و  

ه و ی پرورش نسبت به ابتدای دورها در پایان دورهها و اطراف قفسدر محل قفس  aو کلروفیل    TOCنیترات،  

در محل و    TPی غلظت  (؛ همچنین مقایسهP<0.05دار داشت )همچنین نسبت به ایستگاه شاهد افزایش معنی

(. با توجه به نتایج حاصل در این مطالعه، پرورش ماهی در  P>0.05داری نشان نداد )ایستگاه شاهد تفاوت معنی

ا توجه به روند رو به رشد پرورش ماهی در تواند باعث تغییر در پارامترهای کیفیت آب شود. همچنین ب قفس می

های مدیریتی صحیح جهت کاهش اثرات منفی آن بر محیط دریا قفس در حوضه جنوبی دریای خزر، اتخاذ شیوه

 ضروی است. 

 .پرورش ماهی در قفس، قزل آلای رنگین کمان، دریای خزر: واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

تاکنون میزان صید رشد کمی داشته،    1990رو به رشد است. از سال  سرعت  به  انسان    یبرا  ییبه عنوان منبع غذا  آبزیان،   یبرا   یجهان  یتقاضا

از    یادن  یاز کشورها   یاریدر قفس در بس  آبزیانپرورش    یر،اخ  یهادر دهه (.  1)پروری چشمگیر بوده است  در حالی که میزان رشد در آبزی

ستون آب به عنوان  ی در  مواد آل  یشافزا  قرار گرفته است.  یپروریکه دارد مورد توجه صنعت آبز   یاییمزاو با توجه به    یافته رواج  جمله ایران  
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و    2)  شودیوارد آب م   یمبه طور مستق  یمواد آل  زیادیآن مقدار    یکه ط   شودینوع پرورش درنظر گرفته م  ین ا  یراتتأث  ینتراز گسترده   یکی

تواند پوشش گیاهی و جانوری محیط اطراف به ویژه بستر را تحت  تولیدات اولیه شده که متعاقباً میتغییر در کیفیت آب موجب تحریک  .  (3

مطالعه روی اثرات محیطی پرورش آبزیان در قفس، در بسیاری از نقاط دنیا انجام شده است. تغییرات در    .(8و    7،  6،  5،  4)  تأثیر قرار دهد

وجود داشته  ها  قفس  یریقرارگ  لنسبت به مح  ینیتا فواصل معتواند  پروری می تأثیر آبزیخصوصیات فیزیکوشیمیایی آب به عنوان اولین  

 کماننیرنگ  یآلاقزل  یپرورش ماهدر مناطق  آب    یزیکوشیمیاییف  یفاکتورهاهدف اصلی این تحقیق بررسی تغییرات    . (10و    9،  2) باشد

(Oncorynchus mykissدر قفس در حوضه جنوب )است. (یاشهرآباد و کعباسی منطقه خزر ) یایدر  ی 

 ها . مواد و روش2

  یلان در استان گ  یاشهرو ک  (Eo51”27.6’7و    No36”40.0’46)  آباد در استان مازندرانمنطقه عباس  دو  ،موردنظری  بردارنمونه   یهامحل

(26’58.3”No37    15.0’6و”Eo50بودند قفس  گونه   .(  در  مناطق  پرورشی  این  در  شده  بنا   ی آلا)قزل  Oncorhynchus mykissهای 

در هر مکان    شد.دوره انجام    انیو پا ابتدا  درو    ساله کطی یک دوره پرورش ی  1397تا خرداد    1396ها از آذر  برداری بود. نمونه   (کماننیرنگ

،  50  یها، فاصله قفس  یها )مرکز دسته مختلف نسبت به محل قفس  تکرار در هر ایستگاه( در فواصل مکانی  3  )با  برداریایستگاه نمونه   10

  ستگاه یغالب غرب به شرق در جنوب خزر، ا انی. با توجه به جر ( در نظر گرفته شدپرورش هایمکان یو غرب  ی شرق یمتر  500و  200، 100

  یی پارامترهاقفس( وجود داشت.    8قفس فعال )از    5آباد  و در عباس  قفس  8در کیاشهر    ه شد.ها در نظر گرفتقفس  یمتر غرب  2000شاهد در  

در   Idronaut Ocean Seven 316 CTD( توسط دستگاه  O2%اشباع )   ژنی( و اکسDOمحلول )  ژنی ، اکسpH  ،یازجمله عمق، دما، شور

متر    10از عمق    Niskin  یبردارنمونه   یآب با استفاده از بطر  یاهنمونه   کامل ستون آب ثبت شدند.  لیصورت پروفابه   ی بردارمحل نمونه 

نیترات،  (،  TNکل )   تروژن ی( و نTPفسفر کل )  ،COD  ،BOD  (، TOCکل )  یکربن آلفاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب شامل  برداشته شدند.  

انجام شدند    American Public Health Associationهای استاندارد  با استفاده از روش  که  بودند  aیل  کلروف  ( وTSSذرات معلق کل ) 

و مکانی فاکتورهای مورد   زمانی  صورت گرفت. جهت مقایسه   Shapiro-Wilkها با استفاده از آزمون  بررسی توزیع نرمال تمامی داده   (.11)

آزمون آماری  نظر،  از    ( 95داری %)در سطح معنی  MDSو    Paired-Samples T-test  ،Independent-Samples T-testهای  استفاد  با 

 . ندانجام شد Primer 6و  SPSS 19افزارهای نرم

   نتایج. 3

ی فعالیت پرورشی در هر دو مکان  ی چند ماهه های پرورش ماهی مورد مطالعه در طول دوره میزان فاکتورهای کیفیت آب در محل قفس

برداری افزایش  که میزان آن در پایان دوره نسبت به فاز اول نمونه   TPآباد با افزایش نسبی همراه بودند؛ به استثنای فاکتور  کیاشهر و عباس 

ها و دو در محل قفس  TOCو    BODی پرورش میزان  گیری شده نشان داد که در انتهای دوره ی آماری فاکتورهای اندازه نداشت. مقایسه 

 COD(؛ همچنین میزان  P<0.05دار بودند )متر غربی( بیشتر بوده و دارای اختلاف معنی  2000به ایستگاه شاهد )متری، نسبت    50ایستگاه  

 TPبرداری مقادیر  (. در فاز دوم نمونه P<0.05دار داشت )ها نسبت به ایستگاه شاهد افزایش معنیدر هر دو مکان پرورشی در ایستگاه قفس

و کلروفیل    TNهای  (. نتایج حاصل از آنالیز داده P>0.05داری نشان نداد )ا ایستگاه شاهد تفاوت معنیها در مقایسه ب در محل قفس  TSSو  

a  افزایش معنی( دار این پارامترها در ایستگاه قفس و نزدیک به قفس نسبت به ایستگاه شاهد را نمایان ساختP>0.05.)    با توجه به نتایج

دار ی پرورشی تفاوت معنیفاکتورهای محیطی به جز درصد اشباعیت اکسیژن در دو زمان ابتدا و انتهای دوره کیاشهر تمامی    ها، در آزمون

ی پارامترهای کیفیت آب، در دو زمان  )اکسیژن محلول( همه   DOو    aبه غیر از فاکتورهای کلروفیل    آباد همدر عباس   (.P<0.05نشان دادند )

آباد از نظر کیفیت  ، بین کیاشهر و عباسMDSبراساس نتایج آنالیز    (.P<0.05داری داشتند )فاوت معنیی پرورش ماهی ت ابتدا و انتهای دوره 

های پرورشی هم قابل  ها و محیط اطراف تمایز وجود داشت. این تمایز در ابتدا و انتهای دوره پرورش در هر کدام از مکانآب داخل قفس

 (.1 مشاهد بود )شکل
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 ب الف 

 
( در هر  انی)اول  و پا  یبردار پرورش و ب( دو زمان نمونه  ی( در طول کل دوره K) اشهر ی( و کAآباد )الف( دو مکان عباس   نی ب  زیتما انگر یکه نما MDS زی آنال (1شکل  

 ( است.A2و  A1) اشهری( و کK2و  K1آباد )عباس یهاکدام از مکان 

   گیرینتیجه. بحث و 4

نتایج به دست آمده، فعالیت پرورش ماهی در قفس در دو مکان پرورشی مورد مطالعه همراه با تغییراتی در میزان برخی از پارامترهای    براساس

ها و اطراف آنها به عنوان اولین سطح از تغییرات و منشأ سطوح بعدی تغییرات  فیزیکوشیمیایی آب بود. ارزیابی کیفیت آب در محل قفس

ای برخوردار است. تولید مواد آلی از طریق مزارع پرورش که دارای تراکم بالایی از آبزیان  م از آب و رسوب( از اهمیت ویژه محیطی )اع زیست

ها قابل مشاهده خواهد بود. ها و اطراف آن(؛ در نتیجه افزایش مواد آلی در ستون آب محل قفس12هستند، بیشتر از محیط طبیعی است )

ی پرورش نسبت به ابتدای ها در پایان دوره ها و اطراف قفسحاضر نشان داد غلظت نیتروژن کل و نیترات در محل قفسی  نتایج مطالعه 

آباد افزایش داشته است که با نتایج مطالعات قبلی در نقاط دیگر دنیا مطابقت دارد. همچنین وجود دوره در هر دو مکان کیاشهر و عباس

ها  های دور از قفسها )ایستگاه صفر( نسبت به ایستگاه شاهد و حتی ایستگاه ن ترکیبات نیتروژنی در محل قفسدار بین میزان ای اختلاف معنی

نشان از تأثیر فعالیت پرورشی در این افزایش دارد. در بسیاری از مطالعات روی کیفیت آب مزارع پرورش ماهی در قفس در مناطق دریایی  

های پرورشی مختلف بودند، مقدار نیتروژن آزاد شده از این مزارع قابل توجه بوده است؛ به  استراتژیهای متفاوت با  مختلف که دارای گونه 

های تواند ناشی از غذای مصرفی باشد که به صورت پسماند و یا مواد ترشحی از گونه میزان نیتروژن اطراف قفس می  95طوری که تا %

ها در هر دو ی پرورش در تمامی ایستگاه ج مطالعه حاضر میزان فسفر کل در انتهای دوره (. با توجه به نتای13پرورشی وارد محیط شده است )

داری هم بین  (. همچنین اختلاف معنی14تواند ناشی از تغییرات فصلی باشد )برداری نسبت به ابتدای دوره کاهش داشت که میمکان نمونه 

ها با ایستگاه شاهد مشاهده نشد. این عدم تفاوت در میزان فسفر کل ستون  سهای نزدیک به قفها و ایستگاه میزان فسفر کل در محل قفس

آلای پرورشی در هر ( در ترکیب غذای ماهیان قزل6/0-9/0تواند به دلیل پایین بودن درصد فسفر )%آب اطراف قفس با شرایط طبیعی می

های ماهیان سالمون ی تغییرات کیفیت در ستون آب اطراف قفسهای انجام شده در زمینه دو مکان مورد بررسی در این مطالعه باشد. بررسی

داری را در غلظت ( تغییرات و افزایش معنی17( و نیوفاوندلند کانادا )16(، شیلی )15در نقاط مختلفی از جمله شمال غرب اقیانوس آرام )

یکی دیگر از عوامل مهم و دخیل در   عنوانبه نیز    )کربن آلی کل(  TOC  های شاهد گزارش نکردند.ترکیبات فسفری در مقایسه با ایستگاه 

نتایج این مطالعه،    بر اساس(.  18و    13گیرد )قرار می  استفاده   موردترکیبات آلی است که در سنجش کیفیت ستون آب    ازجمله تولیدات اولیه  

بتدای دوره افزایش داشته است که  متری در هر دو مکان پرورشی نسبت به ا  50ها و در دو ایستگاه  در ستون آب محل قفس  TOCغلظت  

تواند منجر به یوتروفیکاسیون و در  در محیط می  TOCدار افزایش داشت. افزایش  این میزان در مقایسه با ایستگاه شاهد هم به طور معنی

ها  سلامت اکوسیستم اطراف قفستواند به عنوان شاخصی برای  نتیجه تغییر در تنوع جوامع زیستی در ستون آب و بستر شود؛ از این رو می

(. شرایط پرورشی و نوع مدیریت آن عامل اصلی و مؤثر بر میزان اثرات محیطی ناشی از پرورش آبزیان در قفس  19مورد استفاده قرار گیرد )

کند؛ در محدود می  ی افزایش مواد آلی در ستون آب رااست. غذادهی اصولی همراه با محاسبات دقیق باعث کاهش پسماند غذا شده و دامنه 

های ی شیوه ریکارگبه است که با    شدهمشخص،  گرفته استهای پرورشی متفاوت صورت  مطالعاتی که در مناطق جغرافیایی مختلف با استراتژی 

داد (. نتایج پژوهش حاضر نشان  20و    13کند )ها از حد نرمال تجاوز نمی ی اطراف قفسمدیریتی مدرن، مواد مغذی ستون آب در محدوده 

ها و اطراف آن شود. از این رو، با توجه به  تواند باعث تغییر میزان پارامترهای کیفیت آب در محل قفسفعالیت پرورش ماهی در قفس می
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پروری  این دریا، برای کاهش تأثیرات منفی این نوع از آبزی  فردمنحصربه ی جنوبی دریای خزر و شرایط  روند رو به رشد این صنعت در حوضه 

بر اساس   یو توجه به فاصله قفس ها و صدور مجوز بهره بردارمحیطی  های مدیریتی مدرن و مناسب با شرایط زیستی شیوه ریارگکبه 

 لازم و ضروری است. ( منطقه Carrying Capacityتحمل ) تیظرف

 تشکر و قدردانی

آید.  پژوهشی )شماره طرح: ....( قدردانی به عمل میاز پژوهشکده حوضه آبی خزر دانشگاه گیلان بابت حمایت این مطالعه در قالب طرح  

 برداری نهایت تشکر را داریم. شناسی و علوم جوی جهت انجام مراحل نمونه های لجستیک پژوهشگاه ملی اقیانوسحمایتهمچنین از 

   منابع  

1. FAO. (2018). The State of World Fisheries and Aquaculture 2018 - Meeting the sustainable development 

goals. Rome. Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO . 

2. Karakassis, I., Tsapakis, M., Hatziyanni, E., Papadopoulou, K. N., & Plaiti, W. (2000). Impact of cage 

farming of fish on the seabed in three Mediterranean coastal areas. ICES Journal of Marine Science, 

57(5), 1462–1471. https://doi.org/10.1006/jmsc.2000.0925. 

3. Guo, L., & Li, Z. (2003). Effects of nitrogen and phosphorus from fish cage-culture on the communities 

of a shallow lake in middle Yangtze River basin of China. Aquaculture, 226(1–4), 201–212. 

https://doi.org/10.1016/S0044-8486(03)00478-2. 

4. Beveridge, M.C., (2004). Cage aquaculture. John Wiley & Sons. 

5. Borja, Á., Rodríguez, J. G., Black, K., Bodoy, A., Emblow, C., Fernandes, T. F., Forte, J., Karakassis, I., 

Muxika, I., Nickell, T. D., Papageorgiou, N., Pranovi, F., Sevastou, K., Tomassetti, P., & Angel, D. 

(2009). Assessing the suitability of a range of benthic indices in the evaluation of environmental impact 

of fin and shellfish aquaculture located in sites across Europe. Aquaculture, 293(3–4), 231–240. 

https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2009.04.037. 

6. Huang, Y. C. A., Hsieh, H. J., Huang, S. C., Meng, P. J., Chen, Y. S., Keshavmurthy, S., Nozawa, Y., & 

Chen, C. A. (2011). Nutrient enrichment caused by marine cage culture and its influence on subtropical 

coral communities in turbid waters. Marine Ecology Progress Series, 423, 83–93. 

https://doi.org/10.3354/meps08944. 

7. Lacson, A. Z., Piló, D., Pereira, F., Carvalho, A. N., Cúrdia, J., Caetano, M., Drago, T., Santos, M. N., & 

Gaspar, M. B. (2019). A multimetric approach to evaluate offshore mussel aquaculture effects on the 

taxonomical and functional diversity of macrobenthic communities. Marine Environmental Research, 

151. https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2019.104774. 

8. Lima, L.S., Pinto, T.K., de CS Brandão, B., Santos, W., Hamilton, S., Domingues, E.C., Klein, A.P., 

Schettini, C.A., Poersch, L.H., Cavalli, R.O., (2019). Impact of cage farming of cobia (Rachycentron 

canadum) on the benthic macrofauna in a tropical region. Aquaculture, 512, 734314. 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

۳۹۶ 

9. Guo, L., Li, Z., Xie, P., & Ni, L. (2009). Assessment effects of cage culture on nitrogen and phosphorus 

dynamics in relation to fallowing in a shallow lake in China. Aquaculture International, 17(3), 229–241. 

https://doi.org/10.1007/s10499-008-9195-5. 

10. Yucel‐Gier, G., Kucuksezgin, F., Kocak, F., (2007). Effects of fish farming on nutrients and benthic 

community structure in the Eastern Aegean (Turkey). Aquaculture Research, 38, 256-267. 

11. American Public Health Association. (1998). Water Environment Federation (APHA, AWWA, and 

WEF). Standard methods for the examination of water and wastewater, 9-31. 

12. Pittenger, R., Anderson, B., Benetti, D., Dayton, P., Dewey, B., Goldburg, R., Rieser A., Sher A., 

Sturgulewski, A. (2007). Sustainable marine aquaculture: fulfilling the promise; managing the risks. 

Report of the Marine Aquaculture Task Force. 

13. Price, C., Black, K. D., Hargrave, B. T., & Morris, J. A. (2015). Marine cage culture and the environment: 

Effects on water quality and primary production. Aquaculture Environment Interactions, 6(2), 151–174. 

https://doi.org/10.3354/aei00122. 

14. Nasrollahzadeh, H. S., Din, Z. B., & Foong, S. Y. (n.d.). Spatial and temporal distribution of 

macronutrients and phytoplankton before and after the invasion of the ctenophore , Mnemiopsis leidyi , 

in the Southern Caspian Sea. November 2013, 37–41. https://doi.org/10.1080/02757540802310967. 

15. Nash, C.E. (editor). (2001). The net-pen salmon farming Industry in the Pacific Northwest. U.S. Dept. 

Commer., NOAA Technical Memorandum, NMFS-NWFSC-49, 125. 

16. Soto, B. D., & Norambuena, F. (2004). Evaluation of salmon farming effects on marine systems in the 

inner seas of southern Chile : a large-scale mensurative experiment. 20, 493–501. 

17. Tlusty, M. F., & Robin, A. P. M. (2005). Reconciling Aquaculture ’ s Influence on the Water Column 

and Benthos of an Estuarine Fjord – a Case Study from Bay d ’ Espoir , Newfoundland. 5(July), 115–

128. 

18. Jiang, Z. B., Chen, Q. Z., Zeng, J. N., Liao, Y. B., Shou, L., & Liu, J. (2012). Phytoplankton community 

distribution in relation to environmental parameters in three aquaculture systems in a Chinese subtropical 

eutrophic bay. Marine Ecology Progress Series, 446, 73-89. 

19. Kalantzi, I., & Karakassis, I. (2006). Benthic impacts of fish farming: Meta-analysis of community and 

geochemical data. Marine Pollution Bulletin, 52(5), 484–493. 

https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2005.09.034. 

20. Price, C. S., & Morris, J. A. (2013). Marine cage culture and the environment: Twenty-first century 

science informing a sustainable industry. Marine Finfish Aquaculture and the Environment, 1–156.



 

۳۹۷ 

 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 عمان دریای و فارسخلیج  مرکب در ماهی هایانواع گونه 

 * 1موسی  ، کشاورز

   musakeshavarz@gmail.comدریا، گروه زیست دریا، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، . استادیار زیست1
 

 Sepiidae ،Sepia pharaonis: سرپایان، خلیج فارس، واژگان کلیدی

 . مقدمه 1

طول  در Nautiloidaزیررده  اغلب اشکال شده اند،  ظاهر دوره کامبرین فوقانی در دریاها در تکامل سرپایان برای اولین بار و  پیدایش نظر از

زیادی بوسیله گروههای جدیدی که متعلق به زیر رده    امروزه تا حد  و  آمدند  بوجود میلیون سال پیش180تا  150یعنی حدود    دوره ژوراسیک

Coleoidea    ان جایگزین شده بوده( دYong et al.,1998  .)سرپایان   شوند.گرفته می    نظر  یک گروه استنوهالین در  سرپایان منحصرا دریازی و

  در اشکال فسیلی و   وکامل رشد یافته  بطور  ساختمان بدنی پیچیده تری هستند. صدف    و  بیشتر نرمتنان دارای ویژگی های  نسبت به سایر

های ارزشمند  . یکی از گروه داخلی هستند  ک وچ دارای صدف کو  گونه ها   برخی از  مودمیتوان مشاهده ن نوتیلوس چندین نمونه زنده مانند

گیری در ری چشمبوده که دارای ارزش تجا  Sepiidaeسرپایان موجود در منطقه خلیج فارس و دریای عمان سپیاهای متعلق به خانواده  

ها ای و گلی، جلبکای، ماسه ی عمدتا ساکن در بستر بوده و در رنج وسیعی از زیستگاهها شامل بسترهای صخره هاصنعت شیلاتی دارند. سپیا

یی به دست  ا تواناهباشند. سپیاتری میهای مرجانی حضور دارند و آنها نسبت به اسکوییدها دارای شنای آهسته و علفزارهای دریایی و آبسنگ

مانند. ها در میان ستون آب شناور میآوردن شناوری خنثی بوسیله تنظیم مقادیر نسبی گاز و مایع در حفرات صدف داشته و بوسیله عملکرد باله 

دادادی، کنند )خریزی تجمع میها در پاسخ به تغییرات دمایی آب مهاجرت فصلی داشته و معمولا در آبهای کم عمق در هنگام تخمبرخی گونه 

1390.) 

 ها. مواد و روش2

این مقاله از نوع توصیفی بوده و سعی شده است در جهت شناخت هرچه بیشتر که گونه های غالب سپیا در منطقه خلیج فارس و دریای عمان  

 پرداخته شده و گونه های مورد از نظر اکولوژیکی و زیستی معرفی شوند. 

 نتایج. 3

های  نوع گونه با ظاهر، ویژگی  8های ماهی مرکب در خلیج فارس و دریای عمان  ترین گونه دهد که عمده نتایج حاصل از این پژوهش نشان می

 Sepia  (7های مرکب از دو جنس  ، فراهم شده است. این ماهی1قرد و پراکنش متفاوت هستند که به صورت خلاصه در جدول  منحصربه 

، دارای Sepia arabica (Massy, 1916)می باشند. گونه    Sepiidaeگونه( شناسایی شده که هر دو متعلق به خانواده    1)  Sepiellaگونه( و  

ها وجود های عقبی باله مانتل بیضی شکل با فاصله قابل توجهی بین لوب  ،، الف( 1)شکل    بوده   گردو بخش عقبی    پهنا بوده   کمکشیده و    یبدن
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های  گرز تانتاکول با مکنده   کشیده،  ها خیلیتانتاکول   تر بوده، سر نسبت به مانتل دراز و باریک است.نتهایی عریضها در یک سوم اباله .  دارد 

های درخشان و مخروط بیرونی قاشقی  شکل با ستون  U، الف(. مخروط داخلی آن  2باشد )شکل  ردیف می  6تا    5هم اندازه و کوچک در  

غوانی مایل به قرمز بوده، سر با کروماتوفورهای زیادی پوشیده، کروماتوفورها پشت مانتل به  شکل کوچک و بدون خار است. رنگ بدن ار

، الف، صدف  3لکه کروماتوفوری ارغوانی مایل به قرمز پوشیده شده است. شکل    12تا    10ها  های پراکنده بوده، نیمه عقبی باله صورت لکه 

متری حضور دارد. در مورد این گونه اطلاعات اندکی در  272تا  80بوده که در اعماق  دهد. این گونه، یک گونه کفزیاین جانور را نشان می

 Jazayeri etرسد )میمتر  سانتی  7شود. بیشترین طول مانتل آن تا  های میگو گرفته میدست بوده و بیشتر به عنوان صید ضمنی در ترال

al., 2011; Papan, 2011  .) 

 یج فارس و دریای عمان های غالب سپیای خل( گونه 1جدول 

 نام علمی  گونه 
در   تیوضع 
  ستیل

IUCN 

 پراکنش جغرافیایی گونه در جهان 

Sepia arabica Sepia arabica (Massy, 1916) ناکافی  داده 
 Laccadiveفارس، خیلج عدن، خلیج عرب، دریای سرخ، جزایر خلیج

 و اقیانوس هند 

Sepia latimanus Sepia latimanus (Quoy & 
Gaimard, 1832) ناکافی  داده 

 استرالیا جنوب   ژاپن، جنوب هند، اقیانوس سرتاسر موزامبیک، جنوب
 مرجان  دریای و

Sepia omani Sepia omani (Adam and 
Rees,1966) 

حداقل  
 نگرانی 

 های فراساحلی پاکستان و هند غربی دریای عمان، آب

Sepia pharaonis Sepia pharaonis (Ehrenberg, 
1831) 

 ناکافی  داده
فارس، ژاپن، خلیج تایلند، شمال استرالیا و دریای  دریای سرخ، خلیج 

 عدن 

Sepia prashadi Sepia prashadi (Winckworth, 
1936) 

حداقل  
 نگرانی 

فارس، ، خلیج زردعدن، دریای سرخ، دریای موزامبیک جنوبی تا خلیج
 ا و سریلانک  سواحل غرب و شرق هند

Sepia murrayi Sepia murrayi (Adam & Rees, 
 دریای عمان، خلیج عدن و سومالی  ناکافی  داده (1966

Sepia savignyi Sepia savignyi (Blainville, 1827) عمان دریای  و  فارسسرخ، خلیج دریای  نواحی غرب اقیانوس هند، ناکافی  داده 

Sepiella inermis  Sepiella inermis (Orbigny, 1848)  داده ناکافی 
خلیج فارس، دریای سرخ، جنوب دریای عرب، سواحل شرقی و  

   ، اندونزی، مالزی و ویتنام1غربی هند، جزایر آندامان
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؛ ث(  Sepia pharaonis؛ ت( Sepia omani، پ( Sepia latimanus؛ ب( Sepia arabicaهای سپیای خلیج فارس و دریای عمان. الف( ( نمای پشتی گونه 1شکل  
Sepia prashadi )؛ جSepia murrayi  )؛ چSepia savignyi  )؛ حSepiella inermis . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ح( چ( ج( ث(  ت(  پ(  ب(  الف( 

؛ ث(  Sepia pharaonis؛ ت( Sepia omani، پ( Sepia latimanus؛ ب( Sepia arabicaهای سپیای خلیج فارس و دریای عمان. الف( ( گرز تانتاکولی گونه 2شکل  
Sepia prashadi )؛ جSepia murrayi  )؛ چSepia savignyi  )؛ حSepiella inermis . 

  گرزهای تانتاکولیباشد.  فیش میبزرگترین کاتل  S. apama، ب(، پس از  1)شکل    Sepia latimanus (Quoy & Gaimard, 1832)گونه  

و غشار    شنای  یا شیار عمیقی بین کیل شکاف  یک  مکنده توسعه یافته است.    80و با پنج ردیف متشکل از  شکل  هلالی  شبه  ، ب( 2)شکل  

شکل و به همراه خار مقاومی و مخروط داخلی است. ، ب( بیضی3موجود است. صدف )شکل    حاوی مکنده  ناحیه  در نزدیکینگهدارنده پشتی  

S. latimanus   های ساکن در  فیش شود و غالبترین گونه کاتلمتری یافت می  30های مرجانی تا عمق  یک گونه ساحلی است که در آبسنگ

رسد سپس نرها قلمرو  ها بدون صدمه جدی به پایان مید نزاع شده و اکثر جدال جنس نر برای انتخاب جفت وار. های مرجانی هستندآبسنگ

ای گیرد. این گونه دارای توانایی سریعی برای تغییر رنگ خود بوده و معمولا یک الگوی قهوه گیری صورت میخود را مشخص نموده و جفت

رند. این گونه روز فعال بوده و شکار خود را با استفاده از نشان دادن  دار بوده و چشمان بزرگ آنها یک حاشیه زرد رنگ براقی داو سفید خال

کند مانند سایر سرپایان از رنگ برای هشدارهای اجتماعی، استتار و معاشقه استفاده  باندهای رنگی ریتمی در طول بدن، مجذوب خود می 

فیش به عنوان یک گونه ارزشمند تجاری ه کرده و این کاتلپوستانی مانند میگوها و لابسترها تغذی شود. این گونه از ماهیان و سختمی

 ,Barratt and Allcock, 2012; Juliannرسد )کیلوگرم می   10متر و وزن  سانتی  50تا    در این گونه،  بیشترین طول مانتلگردد.  محسوب می

2016 .) 
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 Sepia؛ ث( Sepia pharaonis؛ ت( Sepia omani، پ( Sepia latimanus؛ ب( Sepia arabicaهای سپیای خلیج فارس و دریای عمان. الف( ( صدف گونه 3شکل  
prashadi )؛ جSepia murrayi )؛ چSepia savignyi )؛ حSepiella inermis. 

شکل که حاشیه جلویی پشت مانتل مثلثی شکل و سطح  ای مانتل بیضی، پ(، دار1)شکل    Sepia omani (Adam and Rees,1966)گونه  

، پ( پهن و  2شود. گرزهای تانتاکولی )شکل  ای تیره رنگی دارد. باله در نزدیکی حاشیه مانتل دیده میهای عرضی قهوه پشتی مانتل رگه 

شکل و قطعات مخروط خارجی تا حدی   Vقبی  باشند. قطعات مخروط داخلی پهنای یکسانی داشته، تا حدی ضخیم و از طرف ع عریض می

دهد. این گونه، یک گونه  ، پ، نیز صدف این جانور را نشان می3کنند. شکل  به طرف گسترش یافته و یک ساختار فنجانی شکل ایجاد می

متر  یمیل  120و    96  تا  در جنس نر و ماده این جانور به ترتیب  مانتل  طولبیشترین  متری حضور دارد.    210تا    50بنتیکی است که در عمق  

 .رسدمی

فیش ارزشمند تجاری در غرب منطقه ایندوپاسیفیک است. در  ، ت( یک گونه کاتل1)شکل    Sepia pharaonis (Ehrenberg, 1831)گونه  

 شکل و نوک تیز، سطح پشتی آن سفید کرمی رنگ و به طور یکنواخت، ت( بیضی3نمای کلی صدف )شکل  است.    وسیعمانتل  این گونه  

شود. سر و بازوها با یک الگوی نواری مخطط  ای کمرنگ دیده میباشد. جانور به رنگ ارغوانی مایل به قرمز یا مایل به قهوه برجسته می

لکه  مانتل  دارد.  عرضی، سطح پشتی  الگو مخطط عرضی  ارزشمندترین کاتل  S. pharaonisهای سفید رنگ و یک  فیش در شمال جزء 

های ساحلی  ای اپی بنتیکی تا بنتیکی بوده و در آبشود. گونه فارس صید میای است که در خلیجترین گونه و غالب  اقیانوس هند محسوب بوده 

شود. این گونه نواحی با بیشترین مقدار تابش نور را ترجیح داده و  ای و جلبکی یافت میکم عمق فراوان بوده و معمولا روی بسترهای ماسه 

متر سانتی  42طول مانتل این گونه  بیشترین  دهد.  ای و گلی به یک اندازه ترجیح میدر طول شب بسترهای ماسه در طول روز بسترهای گلی و  

 (. Nabhitabhata and Nilaphat, 1999; Peng et al., 2017; Tito et al., 2015رسد)کیلوگرم می 5و وزن آن به 

باشد. سطح پشتی مانتل فیش با سایز متوسط و مانتل عریض می، ث(، یک کاتل1)شکل  Sepia prashadi (Winckworth, 1936)گونه 

طرف جلویی تحلیل رفته با سطح پشتی    به اما تا حدی    شکلیضیب، ث(  3. نمای کلی صدف )شکل  باشدمیبه همراه نوارهای عرضی نامنظم  

ی و نوارهای عرضی اقهوه زبر و سه برآمدگی طولی است. مخروط خارجی از طرفین کیتینی و در بخش عقبی آهکی شده است. پشت جانور  

شرقی ی شمال هاآبدر    گونه نیامتری پراکنش دارد. بیشترین فراوانی    50تا    40حدود    عمقکمی  هاآبکفزی در    گونه ی دارد. این  رنگکمآبی  

بیشترین  .  دهند یمبرای رابطه جنسی حرکات متنوعی از خود نشان    ماده شود. جنس نر جهت جذب  می  ده یدهند در هنگام فراجوشی  اقیانوس  

 (. Jereb and Roper, 2006; Sundaram and Sarang, 2004رسد )می مترسانتی 14  آن تا طول مانتل

شکل است. شکل و حاشیه جلویی پشت آن مثلثی، ج(، دارای مانتل مستطیلی1)شکل    Sepia murrayi (Adam & Rees, 1966)گونه  

آنها ختم میها عریض و بخش باله  شکل با ساختاری  ای، ج( نیزه 3شود. نمای کلی صدف )شکل  های عقبی به یک شکاف کم پهنا بین 

شکل است. به طور مشابه، این گونه نیز یک گونه    Uرف عقب عریض،  مستقیم است. قطعات مخروط داخلی از طرف جلو کم پهنا و از ط

-www.zenرسد )متر میسانتی  4متری ثبت شده است. بیشترین طول مانتل آن تا    106کفزی، محدوده عمق نامشخص بوده و تنها در عمق  

ika.com .) 
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ها عریض  باشد. باله شکل میوسط با مانتل عریض و بیضی فیش سایز مت، چ( یک کاتل1)شکل    Sepia savignyi (Blainville, 1827)گونه  

. باشندیماز بقیه    تربزرگ ی مرکزی تا حدی  هافیردبا هشت ردیف مورب مکنده که برخی از    پهناکم، چ(  2باشند. گرز تانتاکولی )شکل  می

های در برگیرنده مکنده، با هشت مکنده در ردیفشوند. گرز مستقیم، کشیده و سطح  گرز متصل نمیپایه    پشتی و شکمی بهی نگهدارنده  هاغشا

شکل وارونه است.   Uشکل و تا حدی نوک تیز است. خطوط رشد جلویی  ، چ( بیضی3باشد. نمای کلی صدف )شکل  عرضی برجسته می

یک  ود. این گونه،  شای روشن دیده مییابد. جانور به رنگ قهوه قطعات مخروط داخلی تقریبا به دو سوم طول منطقه شیاردار گسترش می

فیش  گونه کاتل نیتربزرگ  S. apamaپس از  گونه نیا شود.متری دیده می 70تا  25عمق حدود در  ی مرجانیهاآبسنگدر که  کفزیگونه 

  19این گونه تا  بیشترین طول مانتل    .رسندیم  بزرگتر  اندازه   بهی دارند و  ترعیسرنسبت به نرها رشد    هاماده . در این گونه،  شودمیمحسوب  

 ). Amal et al., 2019; Mehanna and El-Gammal, 2010رسد )متر میسانتی

که دارای یک منفذ در بخش عقبی    شکلیضیبفیش کوچک و مانتل  ، ح( یک کاتل1)شکل    Sepiella inermis (Orbigny, 1848)گونه  

  و  افته یتوسعه ی  خوببه قیف    گونه نیااست. در    افته یگسترش حیه گردنی  طرف نا  به باشند و حاشیه جلویی آنها  آبی کمرنگ می  هاباله است.   

  گونه نیایی به مانتل متصل شده است. آرواره  پهناکم. سر جانور، کوتاه و عریض بوده و از طریق یک گردن  باشندیمبزرگ و برجسته    هاچشم

شکل است. رنگ موجود  ، ح( با مخروط خارجی قاشقی3. صدف )شکل  باشدمیی روشن متغییر  اقهوه ی تیره تا  اقهوه رنگی بوده و از    شدتبه 

  درنگ یسفنقاط    یسراست و یک    شده  ن یی تز  هاباله ی قرمز در طول پایه  هاچه یماهی خاکستری یا ارغوانی با ردیفی از  اقهوه در سطح پشتی  

ی کمرنگ است. این گونه یک غذای تجاری مهمی بوده اقهوه یا    رنگکمروی سطح پشتی جانبی مانتل وجود دارد. سطح شکمی خاکستری  

ی  ترعیسرمتری حضور دارد. جنس ماده نسبت به نرها رشد    20-40و در عمق    شودمیکشی و صید با نور در شب گرفته  ترال  لهیوسبه که  

نشان داده که مراحل   گونه نیاشود. مطالعات روی  می  زده ین  سال تخم  1حدود    گونه نیا. عمر  باشدمیاز نر    بزرگتری  توجهقابل  طوربه داشته و  

نرها رنگ تیره    گیریجفتکرده موجود است. در طول    ریزیتخمی بالغ و  هانمونه در تمام طول سال    که یطوربه وسیع بوده    گونه نیابلوغ در  

ی سیاه براق بوده که به بستر با سطوح سخت چسبیده  هاکپسول   صورتبه   هاتخمدر مقایسه کمرنگتر هستند.    هاماده   که ی درحال  دهندیمنشان  

روز هچ شده و در    12تقریبا پس از    هاتخم.  کندیم یک پوشش جوهری جهت استتار از دست شکارچیان اضافه    هاتخمفیش به  . کاتل شودمی

پس  آنها کنند، و از لارو میگو و پاروپایان تغذیه می شوند یموده و توسط جریانات اقیانوسی پراکنده ابتدا در افراد هچ شده زندگی پلانکتونی ب

 (. Ghofa, 1998; Sundaram and Khan, 2009 and 2011) شوندیم روز وارد فاز بنتیکی شده و تبدیل به جونایل 5از 

 گیری. بحث و نتیجه4

  % 20بیش از    است،  برخوردار اهمیت ویژه ای  از  جهانی آنها  پرورش  و   تکثیر  و  صید  انی داشته وبازارهای جه  نرمتنان سهم قابل توجهی در

  مهمی را ایفا   دریا نقش بسیار   در  زنجیره های غذائی موجود  عین حال نرمتنان در  در  جانوران تعلق دارد،  تجارت آبزیان به این گروه از   بازار

لاروهای حاصله   آبزیان، به وجود  سایر   ی بسیاری از ماهیان ویزنجیره های غذا  آن در بالغ و دخالت  جانور  وجود  این نقش علاوه بر .  می نمایند

نرمتنان همچنین بعنوان دومین    .(Paine,1996د )مهره داران اشاره کر  بی مهرگان و   ی برای بسیاری ازی غذا نرمتنان به عنوان منبع عظیم  از

شاخصی برای کیفیت آب    میزان کل تولیدات و  بعنوان نمایه ای از  می توانند  گرفته و   آبزیان قرار  رسای استفاده   ی موردیسومین سطح غذا  و

 .شوند محسوب می

های رسد که سپیاها با داشتن اهمیت غذایی و اقتصادی بطور شایسته مورد توجه قرار نگرفته اند پس پیشنهاد می شود که جنبه به نظر می

ا به صورت مجزا مورد بررسی قرار گرفته و از این طریق بتوانیم به عنوان یک منبع زیستی جهت صادرات آنها زیستی و ارزیابی ذخایر گونه ه

 استفاده کنیم. 

 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

۴۰۲ 

 منابع

 .1390ترین سازه جهت احیا ماهی مرکب. موسسه تحقیقات شیلات ایران. پژوهشکده میگوی خدادادی، رجب. انتخاب مناسب .1

2. Alagarswami, K. & Meiyappan, M. M. 1989. Prospects for increasing Cephalopod Production of India. 

Central Marine Fisheries Research Institute (Indian Council of Agricultural Research) 

3. Amal, M. Amin., Alaa, M. M. Elhalfawy., Hafz, M. M. Khouraiba. & Mervat, A. M. Ali. (2019). Some 

Biological Aspect and Gonads Histology of Sepia savignyi (Blainville, 1827), in the Gulf of Suez, Egypt. 

Egyptian Journal of Aquatic Biology & Fisheries Zoology Department, Faculty of Science, Ain Shams 

University, Cairo, Egypt. Vol. 23(2): 43 – 54. ISSN: 1110 – 6131 

4. Barratt, I.; Allcock, L. (2012). "Sepia latimanus". The IUCN Red List of Threatened Species. 2012: 

e.T162505A904969.  

5. Bock, C; Claireaux, G; Pörtner, Hans-Otto (2010). Acid-base regulatory ability of the cephalopod (Sepia 

officinalis) in response to environmental hypercapnia". Journal of Comparative Physiology B. 180 (3): 

323–335.   

6. Boletzky, S.V. (1983). Sepia officinalis. In Cephalopod Life Cycles, vol. 1. P.R. Boyle (Ed.). Academic, 

Toronto. pp. 31-52. 

7. Castro B. G., and Guerra A. N. G. E. L. 1990. "The diet of Sepia officinalis (Linnaeus, 1758) and Sepia 

elegans (D'Orbigny, 1835) (Cephalopoda, Sepioidea) from the Ria de Vigo (NW Spain)." Sci. Mar. 54.4: 

375-388. 

8. Ghofar, A. (1998). The Biology of Spineless cuttlefish Sepiella inermis (Orbigny, 1848) in the North 

costal water of Java. Journal of Coastal Development, 1(3), 179-188. 

9. http://www.zen-ika.com 

10. https://www.researchgate.net 

11. Jazayeri, A., Papan, F., Motamedi, H., & Mahmoudi, S. (2011). Karyological investigation of Persian 

Gulf cuttlefish (Sepia arabica) in the coasts of Khuzestan province. Life Science Journal, 8(2), 849-852. 

12. Jereb, P. & Roper, C. F. E. (2006). Sepia prashadi (Winckworth, 1936). Cephalopods of the World: 

Chambered Nautiluses and Sepioids: an annotated and illustrated catalogue of cephalopod species known 

to date. Rome: Food & Agriculture Organization of the United Nations. pp. 111–

112. ISBN: 9789251053836.  

13. Jereb, P. and Roper, C.F.E. (2005). Cephalopods of the world. Volume 1. FAO Species Catalogue for 

Fishery Purposes. 262 p. 

14. Julian, Finn. (2016). "Sepia latimanus (Quoy & Gaimard, 1832)". World Register of Marine Species. 

Flanders Marine Institute.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Louise_Allcock
https://en.wikipedia.org/wiki/The_IUCN_Red_List_of_Threatened_Species
http://www.zen-ika.com/
https://www.researchgate.net/
https://books.google.com/books?id=QkkjaSA1jKgC&pg=PA111&lpg=PA111&dq=sepia+prashadi&source=bl&ots=c9DUcIDwV_&sig=I2wOn_gNH6O9N_8U2KEhwiLjy7s&hl=en&sa=X&ved=0CDQQ6AEwBjgUahUKEwi66Iq7xdnHAhWTUJIKHejJANg#v=onepage&q=sepia%20prashadi&f=false
https://en.wikipedia.org/wiki/Food_and_Agriculture_Organization_of_the_United_Nations
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/9789251053836
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=220305


 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

۴۰۳ 

15. Laptikhovsky, V. & Ourens, R. (2017). Identification guide for shelf cephalopods in the UK waters 

(North Sea, the English Channel, Celtic and Irish Seas). Centre for the Environment, Fisheries and 

Aquaculture Science, UK. Ver. 2. 

16. Magdalena, G., Melzner, F., Langenbuch, M., &  Bock, C. (2010). Seawater carbonate chemistry and 

biological processes of Sepia officinalis during experiment.  

17. Mehanna, S. F., & El-Gammal, F. I. (2010). Growth and population dynamics of the cuttlefish Sepia 

savignyi in the Gulf of Suez, Red Sea. Indian J. Fish, 57(1), 1-6. 

18. Nabhitabhata, J., & Nilaphat, P. (1999). Life cycle of cultured pharaoh cuttlefish, Sepia pharaonis 

(Ehrenberg, 1831). Phuket Marine Biological Center Special Publication, 19(1), 25-40. 

19. Neves, A., Cabral, H., Sequeira, V., Figueiredo, I., Moura, T., & Gordo, L. S. (2009). Distribution 

patterns and reproduction of the cuttlefish, Sepia officinalis in the Sado estuary (Portugal). Journal of the 

Marine Biological Association of the United Kingdom, 89(3), 579-584. 

20. Paine,R.T.1996. Food web complexity and species diversity.Am.Nat.100,65-75 

21. Papan, F., Jazayeri, A., Motamedi, H., & Mahmoudi, S. (2011). Study of the nutritional value of Persian 

Gulf squid (Sepia arabica). J. Am. Sci, 7(1), 154-157. 

22.  Peng, R. B., Wang, P. S., Jiang, M. W., Ruan, P., Han, Q. X., & Jiang, X. M. (2017). Effect of salinity 

on embryonic development of the cuttlefish Sepia pharaonis. Journal of the World Aquaculture 

Society, 48(4), 666-675. 

23. Reid, A. & P. Jereb. (2005). Family Sepiolidae. In: P. Jereb & C.F.E. Roper, eds. Cephalopods of the 

world. An annotated and illustrated catalogue of species known to date. Volume 1. Chambered nautiluses 

and sepioids (Nautilidae, Sepiidae, Sepiolidae, Sepiadariidae, Idiosepiidae and Spirulidae). FAO Species 

Catalogue for Fishery Purposes. No. 4, Vol. 1. Rome, FAO. pp. 153–203. 

24. Sundaram, S., & Khan, M. Z. (2009). Stock assessment of Sepiella inermis (Orbigny, 1848) from 

Mumbai waters. Journal of the Marine Biological Association of India, 51(2), 178-183. 

25. Sundaram, S., & Khan, M. Z. (2011). Biology of the spineless cuttlefish Sepiella inermis (Orbigny, 1848) 

from Mumbai waters. Indian Journal of Fisheries, 58(2), 7-13. 

26. Sundaram, S., & Sarang, J. D. (2004). Occurrence of Sepia prashadi off Mumbai. Marine Fisheries 

Information Service, Technical and Extension Series, 180, 15-15. p. 1068. ISSN: 0254-380X 

27. Tito O. D., Traifalgar R. F. M. and Pan. M. V.  (2015). Feeding Responses of Cuttlefish (Sepia pharaonis) 

at Early Hatchling Stages Asian Journal of Animal Sciences 9 (6): 396-403. ISSN: 1819-1878  

28. Young,R.E.,Vecchione,M.& Donovan,D.T.1998.The evolution of coleoid cephalopods and heir present 

biodiversity and ecology.South Africa Journal of Marine Sscience,20,393-420. 

 

https://www.researchgate.net/profile/Frank_Melzner
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/9820055_M_Langenbuch
https://www.researchgate.net/profile/Christian_Bock
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Serial_Number
https://www.worldcat.org/search?fq=x0:jrnl&q=n2:0254-380X


 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

۴۰۴ 

Types of Cuttlefish species in Persian Gulf and Oman Sea 

Keshavarz, Mousa1* 

Department of Marine Biology, Faculty of Marine Science and Technology, University of 
Hormozgan, Bandar Abbas, Iran 

Abstract:  
One of the valuable groups of cephalopods in the Persian Gulf and Oman Sea is the 
Sepiidae family, which has a significant commercial value in the fisheries industry. It 
has been identified 8 species of cuttlefish belonging to the two genera Sepia (7 
species) and Sepiella (1 species), both belongs to the Family of Sepiidae in the 
southern waters of our country. In this research, there are overviews of their ecology 
and biology. 

Keywords: Cephalopoda, Persian Gulf, Sepiidae, Sepia pharaonis    
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های علفی به عنوان منطقه  مرجانی خلیج چابهار از درختان حرا و جلبک  زیستگاهآیا ماهیان 

 کنند؟نوزادگاهی استفاده می

 1حمید  ، ارشادی فر ؛1کمال الدین ، کر ؛1امیر ، لوقاضی  ؛*1عماد ، کوچک نژاد

 چابهار، اتصال بین زیستگاهی، خلیج  BRUVسرشماری بصری،  :واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

های سرشماری بصری و  های علفی در خلیج چابهار با استفاده از تکنیکدر این مطالعه جوامع ماهیان سه زیستگاه مرجانی، حرا و جلبک 

BRUV    ای ماهیان مرجانی و  ه های علفی در غنای گونهای حرا و جلبک زیستگاه مورد بررسی قرار گرفتند. هدف از این مطالعه بررسی نقش

 های ماهیان مرجانی است. ها در در چرخه زیستی برخی از گونه بررسی نقش احتمالی آن زیستگاه 

 مواد وروش. 2

متر    100در یک مساحت    belt transect visual censusآوری داده از جوامع ماهیان با استفاده از روش  جمعدر روش سرشماری بصری   

متر عرض( انجام شد. با این حال، با توجه به عمق کم زیستگاه حرا حتی در زمان مد کامل، کدورت بالای آب و فرار    4متر طول و    25مربع )

های ماهیان را نداشت. بنابراین تصمیم  سطحی کیفیت لازم برای شناسایی گونه  ماهیان از سایه غواص، تصاویر ضبط شده به وسیله غواصی

 Max Nشده به صورت  ی ثبت تصویر از ماهیان ساکن در زیستگاه حرا استفاده شود. ماهیان مشاهده برا  BRUV  1گرفته شد تا از روش  

ثانیه تا یک دقیقه( در تصویر حضور دارند( ثبت شدند.    30)شمارش تعداد ماکزیمم از افراد یک گونه که برای مدت زمانی مشخصی )معمولا  

 ,Carpenter et al., 1997; Field, 2015; Psomadakisای تصویری ماهیان )مانند:  تصاویر ضبط شده از ماهیان با استفاده از راهنماه

 ترین تاکسونومیک ممکن شناسایی شدند. ( تا پایین2015

از    Jaccardبر اساس شاخص تشابه    non-metric multi-dimensional scaling (nMDS) برای مطالعه ساختار جامعه ماهیان از آنالیز  

 single( با روش  Cluster analysisای )های مختلف استفاده شد. آزمون خوشه ها و زیستگاه های حضور و عدم حضور ماهیان در ماه داده 

linkage   ای حاصل از  بر اساس همان شاخص تشابه انجام شد و نتایج آن بر نمودار صفحهnMDS    ترسیم گردید(Forcada et al. 2008). 

بر اساس شاخص    permutations   999( با  permutational multivariate ANOVA( )Anderson 2000)  PERMANOVAآزمون  

داری اختلاف بین ساختار جامعه  های مختلف برای بررسی معنیها و زیستگاه های حضور و عدم حضور ماهیان در ماه از داده   Jaccardتشابه  

 های مورد مطالعه انجام شد.ها و فصلماهیان در زیستگاه 

 نتایج. 3

 
1 Baited remote underwater videography 
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خانواده ثبت شد.   24گونه در   34تگاه مرجانی،  خانواده مشاهده شد. در زیس   33گونه در    50ماهی متعلق به    1384در این مطالعه، در مجموع،  

خانواده(    9گونه در    14های علفی )خانواده(  و زیستگاه جلبک  12گونه در    17حرا )    در مقایسه با زیستگاه مرجانی، ماهیان کمتری در زیستگاه 

فراوان شد.  خانواده مشاهده  به  ترین  مرجانی  زیستگاه  در  افراد  تعداد  نظر  از  ماهیان  و   Pomacentridae  ،Apogonidaeترتیب  های 

Caesionidae    ترین  دادند. در زیستگاه حرا فراواندرصد از کل جامعه ماهیان در زیستگاه مرجانی را تشکیل می  9/59بودند که در مجموع

گاه حرا را تشکیل  درصد از کل جامعه ماهیان در زیست  37/89بودند که در مجموع    Sparidaeو    Ambassidae  ،Clupeidaeها  خانواده 

گونه تنها در    19ترین خانواده در این زیستگاه بود.  فراوان  13/30با فراوانی    Nemipteridae  های علفی، خانواده دادند. در زیستگاه جلبکمی

های علفی مشاهده  حرا و جلبک  گونه تنها در زیستگاه حرا مشاهده شده است و گونه مشترکی بین زیستگاه   14زیستگاه مرجانی دیده شدند و  

های مرجانی های مشترک بین زیستگاه ای در هر سه زیستگاه به طور مشترک حضور نداشت. با این حال، تعداد گونه نشد بنابراین هیچ گونه 

ها از های علفی تنها در آن زیستگاه مشاهده شدند. داده های مشاهده شده در جلبکگونه از گونه   2های علفی چشمگیر بود و تنها  و جلبک

هایی استفاده فایده بود. بنابراین از آنالیزها و آزمونها بیسازی توزیع داده کردند و استفاده از ترانسفورماسیون در نرمال توزیع نرمال پیروی نمی 

ماه و مکان نمونه    دهند که جوامع ماهیان را صرف نظر ازهای تشابه نشان میها نداشتند. شاخصشد که نیاز به فرض نرمال بودن توزیع داده 

حال، در ماه دی به علت  (. با اینMDS, Stress: 0.04تقسیم کرد )  ”حرا“و    ”های علفیجلبک -مرجانی“توان به دو دسته بزرگ  برداری می

های گروه   های حرا و مرجانی ازبودن اشتراک در گونه های مشاهده شده با سایر دفعات نمونه برداری زیستگاه تنوع زیستی پایین و نبود/کم 

ها در  زیستگاه( بر اساس حضور و عدم حضور گونه -)فاکتورهای ثابت: فصل  Permanova. نتایج آزمون  (2و    1)شکل    انداصلی متمایز شده 

(  F= 8.9066, P=0.001های مورد مطالعه وجود دارد )داری بین زیستگاه های مختلف نشان داد که اختلاف معنیها و در ماه هر سه زیستگاه 

 (. F= 1.2382, P= 0.245داری بر ساختار جمعیت ماهیان ندارد )اثر معنی ”فصل“متغیر و 

 
به صورت ماهانه بر اساس شاخص تشابه   های مورد مطالعه ای ساختار جوامع ماهیان )حضور و عدم حضور( در زیستگاه آنالیز خوشه  (1شکل 

Jaccard وsingle linkage method  . حرف اول نشان( دهنده زیستگاهC ،مرجان :M  ،حرا :Aو سایر حروف نشان های علفی: جلبک ) )دهنده زمان )ماه
 برداری است. نمونه 
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نتایج  – های مورد مطالعه به صورت ماهانه ساختار جوامع ماهیان )حضور و عدم حضور( در زیستگاه  Multi Dimesional Scaling (MDS)ترسیم دوبعدی از  (2شکل  
( و سایر حروف  های علفی: جلبک A: حرا، M: مرجان، Cبه صورت خطوط بسته نشان داده شده است. حرف اول نشان دهنده زیستگاه )  ٪40وشه در سطح تشابه  آنالیز خ 

 برداری است. دهنده زمان )ماه( نمونه نشان 

 گیریبحث و نتیجه. 4

های مورد  های ماهی در ماه های علفی بر اساس حضور و عدم حضور گونه های حرا، مرجانی و جلبکبندی جوامع ماهیان در زیستگاه دسته 

( و نمودار 21و    20  های اند )شکلهای علفی و حرا به خوبی از یکدیگر تفکیک شده جلبک -مطالعه نشان داد که دو جامعه اصلی مرجانی

MDS  های علفی انتخاب جغرافیایی که بین زیستگاه مرجانی و جلبک  آمده به صورت توصیفی تکمیل کرد. علیرغم فاصله   نتایج به دست

 favidaeشکل خانواده  های مغزیمرجانی از مرجان  patchشده برای این مطالعه وجود دارد. منطقه رویش جلبک های علفی در کنار یک  

 patchها بر روی بستر و در نزدیکی آن  coral rubbleها و  در این منطقه وجود سنگها  است و یکی از دلایل اصلی رویش جلبک

 های علفی قابل انتظار است.های حاضر در زیستگاه جلبکهای ماهی مرجانی و گونه مرجانی است. بنابراین همپوشانی قابل توجه بین گونه 

در زیستگاه حرا      Acanthopagrus berdaو    Terapon jarbua  ،Rhabdosargus sarbaهای  با توجه به آنکه تراکم قابل توجهی از گونه 

ها  توان یک منطقه نوزادگاهی مناسب برای این گونه حرا در خلیج چابهار را می  های طولی نابالغ مشاهده شد مسلم است زیستگاه و در گروه 

حرا در   به بستر جنگل  Lutjanus ehrenbergiiای  صخره -جانیدهد که امکان وابستگی گونه مرباشد. به علاوه، نتایج این مطالعه نشان می

های علفی و های حرا، جلبک در زیستگاه   BRUVهای سرشماری بصری و  خلیج چابهار به عنوان یک منطقه نوزادگاهی وجود دارد. یافته 

 خلیج چابهار وجود دارد. در محل زندگی این گونه در  ontogenetic shiftsمرجانی در خلیج چابهار نشان داد که امکان 
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 و دریای عمان   فارس جیخلی رانیدر سواحل ا ها وزوئنیپراکنش بر یو بررس  یی شناسا

 گروه زیست شناسی و زیست فناوری دریا و آبزیان، دانشکده علوم و فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران
 a_nasrolahi@sbu.ac.ir* 

 بریوزوئن، آب های ساحلی، سواحل ایرانی، دریای عمان، خلیج فارس  : واژگان کلیدی

 ه مقدم. 1

  مستقیم   غیر  و  مستقیم  طور به   گذشته   قرن  دو  طی  در  زیستی  تنوع  رفتن  بین  ای ارزشمند و در عین حال آسیب پذیر است. ازتنوع زیستی، ذخیره 

تخریب .  (Rousseau & Van Hecke, 1999)است  بوده   مرتبط  محیطی  زیست  تغییرات  و  منابع  مصرف  ناپایدار   الگوی  انسانی،  جمعیت  رشد  با

قای کره زمین در گرو حفظ تنوع زیستی آن است. ب  .تنوع زیستی زمین خساراتی را بدنبال دارد که در بسیاری از موارد برای بشر جبران ناپذیر است 

  گام  از این رو اولین  موجودات زنده، زنجیره غذایی و فاکتور های گوناگون زیست محیطی وجود دارد.  از فرایندهای متقابل بین  ای  شبکه گسترده 

  در   و  می کنند   زندگی  کلونی  صورت  به  که  هستند  آبزی  بیمهرگان  از  شاخه ای  اکتوپروکتا  یا   است. بریوزوئن ها  آن   شناخت  زیستی  تنوع  حفظ  در

  6000  تقریبا  .هستند  اهمیت  حائز  بسیار  اقتصادی  دیدگاه   از  هم  و  اکولوژیک  نظر  از  هم  موجودات  این.  می شوند  یافت  سراسر جهان  آبی  پهنه های

. بریوزوئن ها مدت ها به عنوان شاخه ای جزئی و گاهی اوقات بی اهمیت شهرت داشتند اما این  (Fuchs, 2011)است  شده   شناسایی  آنها  از  گونه 

ه این شاخه جانوری کمیاب باشد. در برخی از محیط ها این جانوران به عنوان ارگانیسم های غالب آن زیستگاه بحساب می بدان معنی نیست ک

آیند.  این جانوران بر روی قسمت های زیرین قایق ها، بدنه کشتی ها، پایه های اسکله ها وحتی سیستم های تاسیسات دریایی و آب شیرین  

 ;Sokolover et al., 2018)از بریوزوئن ها بر روی صدف ها، جلبک ها و درختان مانگرو  نشست می کنند  نشست می کنند. همچنین برخی 

Tilbrook et al., 2001) هرکلونی بریوزوئن شامل افراد کوچک یکسانی از لحاظ ژنتیکی می باشد که زوئید نامیده می شود و ممکن است از .

 ی تا زمان .(Cook et al., 2018)آهکی دارندلحاظ اندازه و شکل متفاوت باشد. اکثر بریوزوئن ها دارای اسکلت آهکی بوده و برخی اسکلت غیر  

لحاظ ، به  وجود  نیبا ا آنها انجام داد.    یبر رو  یگرید  یتوان مطالعه علم  ینشده باشند، نم  ییشناسا جنس  ایموجودات در حد گونه و    ن یکه ا

 .صورت نگرفته است  دریای عمان   یرانیا  یگروه در آبها  ن یدر شناخت ا  یا متاسفانه تاکنون مطالعه   ،یازیدر  گونه هایز  گروه ا  نیا فراوان  تیاهم

 . ایمپرداخته  در سواحل ایرانی دریای عمان و خلیج فارس ها وزوئنیبر ییو شناسا یبررس به  مطالعه نیدر ا

 ها. مواد و روش2

در مطالعه حاضر نمونه بریوزوئن ها از روی اجسام مختلف شامل: سنگ، پلاستیک، صدف، چوب، بویه های ناوبری و دیگر اشیاء در طول سواحل  

     PVCجمع آوری شدند. همچنین در بندر چابهار در دریای عمان پنل های    1397ایرانی خلیج فارس در طی چندین مرحله نمونه برداری در سال  

های کارگزاری شد و طی چندین مرحله پنل ها بررسی و نمونه های بریوزوئن جدا شدند. در آزمایشگاه بریوزوئندر عمق پنج متری    ماه  4به مدت  

سدیم هیپوکلرید سفید شدند. سپس به منظور پاک کردن مواد    2/5ها و دیگر اشیا جدا شده و توسط سفید کننده عمومی حاوی %  متصل به پنل

های اولیه توسط  ها توسط آب مقطر به صورت قطره چکانی شسته شدند و در مجاورت هوا خشک گردیدند. بعد از بررسیانده، نمونه رسوبی باقی م

پاش مغناطیسی با طلا پوشیده   ها به وسیله دستگاه کندو(، نمونه Canon 70Dمیکروسکوپ دوچشمی و عکس برداری به وسیله دوربین دیجیتال )
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  سپس   .صورت گرفت  برداری  عکس  بهشتی   شهید   دانشگاه   مرکزی  در آزمایشگاه   Hitachi 3500(  SEMسکوپ الکترونی )شدند و توسط میکرو

 گرفت.  صورت مقالات و شناسایی کلیدهای از استفاده  و SEM عکسهای از استفاده  با  براساس خصوصیات مورفولوژی گونه ها ابتدایی شناسایی

   نتایج. 3

 این جنس ها شامل موارد زیر می باشد: خانواده  شناسایی شد. 8 جنس و 10گونه متعلق به  12 مجموعدر این مطالعه در 

Acanthodesia Canu & Bassler, 1919, Arbopercula Nikulina, 2010, Conopeum Gray, 1848, 

Microporella Hincks, 1877, Nellia Busk, 1852, Parasmittina Osburn, 1952, 

Pleurocodonellina Soule & Soule, 1973, Poricella Canu, 1904, Schizoporella Hincks, 1877, 

Trematooecia Osburn, 1940. 

مربوط به    Trematooecia Osburn, 1940و    Schizoporella Hincks, 1877از میان جنس های ذکر شده در این مطالعه، دو جنس  

 فارس  است.جنس مربوط به خلیج  10دریای عمان و 

   گیرینتیجه. بحث و 4

دریای عمان صورت نگرفته  علیرغم شناسایی شاخه بریوزوئن ها در آب های مختلف در دنیا، تا کنون مطالعه جامعی در شناسایی این جانوران در  

گونه از سواحل شمالی  2 ن بار تعداداست. مطالعه حاضر اولین گزارش از بریوزوئن های کیلوستوم دریای عمان می باشد. در این مطالعه برای اولی

در سواحل شمالی    2019شده در این مطالعه، با مطالعه اخیر برادری و همکاران    شناساییگونه    7  دریای عمان شناسایی و گزارش شده است. تعداد

العات اندکی که در این پهنه آبی  مشترک می باشد. مقایسه گونه های شناسایی شده در این مطالعه با مط  ،گونه است  15خلیج فارس  که شامل  

می باشد. بنابراین در این مطالعه   صورت گرفته، نشان می دهد که تعداد بریوزوئن های دریای عمان و خلیج فارس بیشتر از میزان شناسایی شده 

ی غیر بومی متعددی از بریوزوئن ها در  این نتایج نشان دهنده حضور  گونه ها  .وجود دارد  جانوران  این  واقعی  زیستی  تنوع  نیاز بیشتری به مطالعه 

 در  و  گونه ها   اطلاعاتی  بانک  ایجاد  در  نتایج  این منطقه است که با توجه به فعالیت های  کشتیرانی زیاد در این حوضه دور از انتظار نیست. این

 .است اهمیت حائز بسیار فارس خلیج  زیستی تنوع حفظ  جهت در بهتر استراتژیهای مدیریتی اتخاذ نهایت
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پیشنهاد معیارهایی برای تعیین  منطقه خطر ناشی از ناپایداری و فرسایش سواحل سنگی مکران براساس  

 منطقه گوردیم مشاهدات در  

  * 1 هادی گریوانی

 Gerivani@inio.ac.irپژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی، 

 گوردیم، مکران، سواحل سنگی، منطقه خطر، مدیریت سواحل  :واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

اند با این وجود بیشتر مطالعات تا دهه پیش بر روی سواحل  ل دنیا را تشکیل داده درصد سواح  80شود که سواحل سنگی حدود  تخمین زده می 

ناپایداری سواحل سنگی و فرسایش آنها به مرور زمان خسارات مالی قابل توجهی داشته و در شرایطی ممکن  .  [3-1]رسوبی تمرکز داشته است  

است تهدیدی برای زندگی ساکنان مناطق ساحلی باشد. بهترین و موثرترین راهکار برای کاستن از خطر ناپایداری و فرسایش سواحل ممانعت از  

چه در مواردی که ساخت تاسیسات نیازمند نزدیکی به ساحل بوده یا از پیش ساخت و ساز انجام    اگر  [9-4]ساخت و ساز در منطقه خطر است  

( به صورت نواری به موازات خط ساحلی تعریف شده و چندین  Hazard Zoneشود. منطقه خطر )شده است از روشهای پایدار کننده نیز استفاده می

یکی از معیارها بر مبنای ناپایداریهای تاریخی در منطقه بنا شده    .[11-4]ا پیشنهاد شده است  معیار برای تعیین این محدوده در نقاط مختلف دنی

. [9]کند میانگین یا بیشینه عرض ناپایداریهای گذشته در یک منطقه به عنوان منطقه خطر در نظر گرفته شود  است به این ترتیب که توصیه می

که منطقه خطر را محدوده بین    NRCها پیشنهاد شده است. معیار پیشنهاد شده توسط  صخرهدو معیار دیگر نیز بر مبنای ویژگیهای هندسی  

درجه نسبت به افق دارد، تعریف    20خطرالراس ساحل و محل تقاطع صفحه ای فرضی با زمین بالای صخره که از پای ساحل عبور کرده و شیب  

ای با زاویه  که تقریبا معادل محل برخورد صفحه   [9]کندسنگی از پای دامنه تعریف میمعیار دیگر منطقه خطر را دو برابر ارتفاع ساحل    [8]کند  می

 درجه است.  5/26

های اولیه به منظور استفاده از معیارهای ذکر شده در سواحل سنگی دریای عمان مشاهده شد که در برخی از موارد، نتایج قابل قبولی  در بررسی

( وجود دارد که بنا به دلایل زیر، برای ارزیابی 1متر )شکل    50سواحل سنگی فلات مانندی به ارتفاع حدود  آید. در منطقه گوردیم،  به دست نمی

ای متشکل از دو لایه افقی ( از زمین شناسی ساده 1رسد: معیارهای پیشین و پیشنهاد معیارهایی مختص سواحل سنگی مکران مناسب به نظر می

های آهکی مقاومتر و لایه زیرین از تناوب  لعه اندرکنش دریا و ساحل مناسب است. لایه فوقانی از لوماشلبرخورد بوده که از این نظر برای مطا

های جنوبی این ( دامنه 3شود..  های متعددی مشاهده میها و ناپایداری( زمین لغزش2های مارن و ماسه سنگ مارنی تشکیل شده است.  لایه 

های شمالی آن رو به خشکی قرار دارد. بنابراین امکان مطالعه اثرات فرسایشی امواج و جریانات دریایی با منطقه فلات گونه، رو به دریا و دامنه

ها تشکیل شده که مناطق ناپایدار را  ها درزه هایی به موازات خط الراس صخره ( بر روی صخره 4های جنوبی و شمالی وجود دارد.  مقایسه دامنه 

هایی به موازت خط الراس وجود دارد که های گیاهان بومی منطقه در امتداد خطواره اصل بعضا بسیار دورتر بوته دهد. علاوه بر این در فونشان می

 نمایند.ها امکان تخمین منطقه خطر در اثر ناپایداری سواحل در آینده را فراهم میدهند. این خطواره های ناپیدا را نشان میوجود درزه 

mailto:Gerivani@inio.ac.ir
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های گیاهی سعی شده است، معیارهای پیشین برای تعیین منطقه خطر ارزیابی شده و  ها و خطواره گسترش درزه در این مطالعه بر مبنای الگوی  

 معیارهایی مختص این منطقه پیشنهاد گردد. 

 
 استفاده قرار گرفته نمایش داده شده است.ها که در این مطالعه مورد های مورد مطالعه و مشخصات هندسی صخرهمنطقه مورد مطالعه. در این شکل، ناپایداری( 1شکل   

 ها. مواد و روش2

ای شناسایی و رقومی شدند. سپس پارامترهای های گیاهی با استفاده از تصاویر ماهواره ها و خطواره به منظور انجام این مطالعه، موقعیت درزه 

گیری شدند. این  های توپوگرافی و بازدیدهای میدانی اندازه ای، داده ناپایداری مهم منطقه با استفاده از تصاویر ماهواره   14هندسی سواحل در محل  

لغزش  (، فاصله بین خط الراس و پاشنه زمینX1(، فاصله بین دورترین خطواره گیاهی از پای صخره ) Hپارامترهای عبارتند از: ارتفاع ساحل سنگی )

(X2( و عرض محدوده ناپایدار شده )L  با تعیین پارامتر1( )شکل .) های هندسی سواحل، منطقه خسطر بر مبنای دو مورد از معیارهای پیشین

های گیاهی مقایسه شدند. در نهایت با مقایسه تعیین شده و به منظور صحت سنجی با منطقه خطر تعیین شده بر مبنای الگوی گسترش خطواره 

های هندسی سواحل سنگی، معیارهایی برای تعیین منطقه خطر  های گیاهی و سایر پارامترمنطقه خطر تعیین شده براساس الگوی گسترش خطواره 

 در این سواحل سنگی مکران ارائه شده است.

 نتایج. 3

دهد که در بسیاری از موارد منطقه  در منطقه نشان می   Reynolds  [9]و     Reinen-Hamillو    NRC  [8]بررسی دو معیار پیشنهاد شده توسط  

های موازی با ساحل بوده و در برخی موارد از جمله در  های گیاهی و درزه معیار، کمتر از منطقه گسترش خطواره خطر تعیین شده توسط این دو  

گیرد که طبیعتا منطقی نیست. از  لغزش قرار می(، منطقه خطر تعیین شده توسط این دو معیار بر روی سطح زمین1)شکل     10لغزش  محل زمین

 های گیاهی، معیارهایی توسعه داده شود. بین پارامترهای هندسی سواحل و منطقه خطر تعیین شده خطواره این رو تلاش شد با بررسی ارتباط 

، مقایسه این پارامتر هندسی  2نیز توصیه شده است، عرض منطقه ناپایدار شده است. در شکل  [9]یکی از پارامترهایی که توسط مطالعات پیشین  

زش مورد مطالعه در گوردیم نمایش داده شده است. براین اساس ارتباط قابل قبولی میان این دو قابل مشاهده  لغ زمین  14با عرض منطقه ناپایدار در  

 ( از پای دامنه را به عنوان منطقه خطر ناپایداری در نظر گرفت.Lلغزش )برابر عرض زمین 3توان بوده و می
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ها بیشتر  ی پیشین نیز استفاده از آن پیشنهاد شده است. هر چه ارتفاع صخره پارامتر هندسی بسیار مهم دیگر، ارتفاع ساحل است که در معیارها

ها در معرض خطر ناپایداری قرار داشته باشد. با در نظر گرفتن این نکات که عرض منطقه خطر  رود منطقه وسیعتری بر روی صخره باشد انتظار می

ای را برای تخمین منطقه خطر  توان رابطه دارد و اعمال یک ضریب ثابت می  ( ارتباط مستقیمLلغزش )( و عرض زمینHها ها )با ارتفاع صخر

  06/0شود ارتباط قابل قبولی با ضریب  ، این رابطه مورد آزمون قرار گرفته است. همانطور که در این نمودار مشاهده می2پیشنهاد کرد که در شکل  

 لغزش وجود دارد.عرض زمین  بین عرض منطقه خطر از پای دامنه و مضربی از ارتفاع دامنه و

 
 لغزش مورد مطالعه در منطقه گوردیم زمین 14بررسی ارتباط میان منطقه خطر ناپایداری با پارامترهای هندسی سواحل در ( 2شکل  

 

 گیرینتیجه. بحث و 4

ته، منطقه در معرض خطر در آینده  های ناپیدا و به موازات ساحل توسعه یافبا مطالعه الگوی گسترش خطی پوشش گیاهی که در امتداد درزه 

نزدیک مورد شناسایی قرار گرفت. با مقایسه منطقه خطر تعیین شده به این روش با با منطقه خطر تخمین زده شده توسط معیارهای پیشین،  

های هندسی سواحل سنگی و  مشخص شد که این معیارها در منطقه مورد مطالعه با خطاهایی همراه است. از این رو با بررسی ارتباط بین پارامتر

لغزش با منطقه  توان ارتباط قابل قبولی بین ارتفاع سواحل و عرض زمین های گیاهی، مشخص شد که میمنطقه خطر تعیین شده براساس خطواره 

هاست  عمر مفید سازه   کنند، برای دوره در معرض خطر تعیین نمود. معمولا منطقه خطر که در آن هر گونه ساخت و ساز را ترجیحا ممنوع اعلام می

گیرد باید میزان پسروی شود. از این رو برای برآورد منطقه خطر نهایی که مورد استفاده قرار میسال در نظر گرفته می  100که به طور معمول  

جه قرار گرفته است، با توجه  سال آینده را نیز در نظر گرفت. علاوه بر این همانطور که در برخی از مطالعات پیشین نیز مورد تو  100ساحل در طول  

ها و درجه ریسک آن، ضریب اطمینانی نیز در محاسبات باید افزوده شود. از این رو برای منطقه مورد مطالعه  به نوع کاربری اراضی بالای صخره 

 خواهیم داشت: 

Hazard Zone Width = Safty Factor ((0.06 × L × H) + Cliff Recession)                           

لغزش از  شود که عبارت است از سه برابر عرض زمینلغزشهای پیشین پیشنهاد میتری نیز بر مبنای عرض زمینعلاوه بر این معیار، معیار ساده 

شناسی مشابهی با منطقه گوردیم برخوردار بوده و اقلیم  های سنگی در منطقه مکران عموما از زمین ها. لازم به توضیح است که صخره پای صخره 

های حاصل از این مطالعه و معیارهای پیشنهادی قابل تعمیم به سایر  موج و جریان نیز برای همه آنها تقریبا مشابه است. بنابراین احتمالا یافته 

 مناطق نیز خواهد بود. 
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 های مرجانی خلیج چابهاراجتماعات بیوفولینگ آبسنگ
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ایستگاه پژوهش و فناوری اقیانوس شناسی و علوم جوی شهرستان چابهار، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی، چابهار،   .2
 ایران 

 : بیوفولینگ، درصد پوشش، زیتوده، دریای عمان، خلیج چابهار کلیدیواژگان 

   مقدمه. 1

توانند شامل شود. این سطوح می)چسبندگی زیستی( به تجمع و چسبیدن موجودات بر روی سطوح مستغرق در آب دریا اطلاق می  1بیوفولینگ

ها و ها و قایقهای دریایی، بدنه کشتیرهای مصنوعی مانند سازه های مرده مرجانی، بستبسترهای طبیعی غیرزنده مانند سنگ، چوب و صخره 

ها با  ای و ساختار جمعیت آنجوامع بیوفولینگ تغییرات مداوم در ترکیب گونه   ترین ویژگیو همچنین بدن موجودات زنده باشند. مهم  خطوط لوله 

بررسی اجتماعات بیوفولینگ از نظر    .(Pati et al., 2015)ر زیستی باشند  توانند تحت تاثیر عوامل زیستی یا غیگذر زمان است که این تغییرات می

ها  نشست روی سطوح، باعث صدمه زدن به ساختارهایی مانند بدنه کشتی   اجتماعات با اقتصادی و اکولوژیک دارای اهمیت فراوانی است. از نظر اقتصادی این  

های غذایی و ایجاد  همچنین این اجتماعات در انتقال انرژی بین زنجیره   شوند. می   .) Schultz et al., 2011  (شوند  های ساحلی می ها، خطوط لوله و سازه و قایق 

بنابراین، مطالعه ابعاد مختلف این پدیده برای درک بهتر  .  (Schultz et al., 2011; Yebra et al., 2004)  ساختارهای پیچیده به عنوان زیستگاه دارای اهمیت هستند 

کاهش خسارات ناشی از پدیده بیوفولینگ ضروری است. با توجه به اهمیت این اجتماعات، مطالعات گوناگونی در سراسر جهان در این باره  مفاهیم اکولوژیک و همچنین  

ولی بررسی این    (Nacorda et al., 2018; Pati et al., 2015; Poloczanska & Butler, 2010)                                                                صورت گرفته 

  از   استفاده   با   مطالعه حاضر،   در .  (Golinia et al., 2019; Khosravi et al., 2019)                  عات در ایران تنها در مطالعات معدودی انجام شده است اجتما 

 . گرفت   قرار   بررسی   مورد   چابهار   خلیج   مرجانی   های آبسنگ   های بیوفولینگ   نشست   گذاری، پنل   روش 

 ها . مواد و روش2

پنل    15(. در این پژوهش در مجموع تعداد  1انجام گرفت )شکل    1398تا آبان ماه  1398این مطالعه در دریای عمان در خلیج چابهار از خرداد ماه  

PVC    های سیمانی در آب نصب های مرجانی با استفاده از بلوکمتری در کنار آبسنگ  5متر به صورت عمودی در عمق  سانتی   15×15×3/0با ابعاد

ها در سه دوره در آب قرار  ها نصب شد. این پنلروز( در کنار پنلگردید. یک لاگر دمایی جهت ثبت روزانه دما )هر یک ساعت یکبار در طول شبانه 

تا آبان   1398روز )از تیر ماه  110های دوره دوم به مدت (، پنل1398تا آبان ماه  1398روز )از خرداد ماه  139های دوره اول به مدت گرفتند. پنل

ها در هر دوره  ( در آب باقی ماندند. پس از جمع آوری پنل1398تا آبان ماه    1398روز )از شهریور ماه    63های دوره سوم به مدت  ( و پنل1398  ماه 

 
1 Biofouling 
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ند. برای محاسبه ترین حد ممکن شناسایی شدهای بیوفولینگ تا پایینهایها به آزمایشگاه منتقل و گروه برداری شد و سپس پنلها عکساز آن

ها اندازه گیری شد و به  استفاده شد. همچنین وزن تر نمونه   1/4نسخه    CPCeافزار  های نشست کرده روی پنل، از نرمدرصد پوشش تاکسون

طرفه  یک   ANOVAسازی بر فاکتورهای زیستی گفته شده با استفاده از آنالیز  عنوان زیتوده مورد استفاده قرار گرفت. همچنین تاثیر دوره غرقاب

 بررسی شد. 22نسخه    SPSSافزار ها در نرمسازی داده پس از نرمال 

 
 خلیج چابهار های مرجانی  آبسنگ ایستگاه نمونه برداری واقع در  ( 1شکل  

   نتایج. 3

  و    Amphibalanus amphitriteی    پنل در طی سه دوره زمانی مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش، دو گونه   15در این مطالعه تعداد  

Amphibalanus venustus   ها،  چسب از کشتیStyela sp.  ،Polyclinum sp.  ،Didemnum sp.  ،Trididemnum sp.    وPhallusia nigra  

،  Hydroides elegans  ،Hydroides operculata  ،Spirobranchus sp.  ،Hydroides bulbosa  ،homocerus   Hydroidesها،  از اسیدین

Sabellidae  ،Spirobranchus tetraceros، Spirobranchus elatensis   ،Serpula hartmanae  ،Spirorbinae   های های پرتار، گونه از کرم

Naira turdus  ،Indothais lacera  ،Pinctada sp.  ،Isognomon sp.  ،Chama pacifica   ،تنان نرم   و   sp.   Schizooporellaاز 

Celleporaria sp. ها و همچنین دو نمونه جلبک قرمز و دو نمونه جلبک سبز شناسایی شدند. از بریوزوئن 

 ,p>0.05( و زیتوده کل به ازای هر روز )p>0.05, F=7.65سازی بر زیتوده کل )یک طرفه نشان داد که تاثیر دوره غرقاب  ANOVAنتایج آنالیز  

F=6.90سازی بر( معنی دار نیست. بر اساس نتایج این آنالیز، تاثیر دوره غرقاب ( درصد پوشش کلp<0.05, F=42.57 و درصد پوشش به ازای )

( روز  است.p<0.05, F=13.87هر  دار  معنی  داد  همچنین   (  نشان  پژوهش  این  معننتایج  عدم  وجود  کل  بیش  داری،یبا  زیتوده  میزان  ترین 

به دوره سوم است. زیتوده کل به ازای هر روز، در دوره سوم     ترین میزان آن مربوطها در طول مدت مطالعه، مربوط به دوره اول و کمبیوفولینگ

نشان داد که درصد پوشش کل در دوره (. همچنین نتایج  2ترین میزان را به خود اختصاص داده است )شکل  ترین مقدار و در دوره اول، کم بیش

ترین و در  ترین میزان را داشت. درصد پوشش کل به ازای هر روز در دوره دوم بیشها، بیش ترین مقدار و در دوره سوم کمسازی پنلدوم غرقاب

 (.  3ترین مقدار بود )شکل دوره اول دارای کم
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   )الف( و زیتوده کل به ازای هر روز )ب(.ها در سه دوره زیتوده کل بیوفولینگ  (2شکل  

                         
دار و  تفاوت معنی عدم دهنده ها نشان حروف انگلیسی مشابه بالای میلهها در سه دوره )الف( و درصد پوشش کل به ازای هر روز )ب(. درصد پوشش کل بیوفولینگ  (3شکل  

 است. 05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنی  حروف غیر مشابه نشان

   گیرینتیجه. بحث و 4

با    ها در طول سه دوره متفاوت است.بررسی اجتماعات بیوفولینگ در این مطالعه نشان داد که میزان درصد پوشش و تا حدی زیتوده بیوفولینگ

وند میزان زیتوده از طول این دوره ها قابل  توجه به اینکه میزان دوره غرقاب سازی در دوره اول بیشترین و در دوره سوم کمترین است پیروی ر

ها در دوره اول اتفاق افتاده و سپس این فشار در  دهد بیشترین فشار نشست بیوفولینگمیانتظار است. از طرفی، میزان زیتوده به ازای روز، نشان  

ها که ها و جلبک هایی مانند بریوزوئندن گونه درصد پوشش در دوره دوم مطالعه احتمالا به دلیل غالب بو  دوره های بعدی کاهش یافته است.

های دمایی در طول سه دوره تفاوت قابل توجهی  ز آنجاکه بررسی میانگین داده ا  ترین مقدار بوده است.گیرند دارای بیشسطح بیشتری را در بر می

ها احتمالا در تراکم و ها، کلروفیل و  پلانکتونرینتتوان نتیجه گرفت که تفاوت در دیگر فاکتورهای محیطی مانند میزان نوت را نشان نداد، می

های مرجانی نقش ها در طول سه دوره موثر بوده است. جوامع بیوفولینگ در زنجیره غذایی و همچنین تنوع زیستی اکوسیستم تنوع بیوفولینگ

ئز اهمیت است. از طرفی امروزه با گسترش صنایعی مهمی دارند. بنابراین بررسی تغییرات این جوامع مخصوصا در دوره شدت تغییرات اقلیمی حا

انجام مطالعاتی از این دست،    (Poloczanska & Butler, 2010)ها با گرمایش جهانی  رانی و پیش بینی افزایش میزان بیوفولینگنظیر کشتی

 رود.  برای مدیریت کارامد در جهت جلوگیری از خسارات اقتصادی آن مهم بشمار می
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Biofouling assemblages of Coral reefs in the Chabahar Bay 

Golinia, Parissa1; Nasrolahi, Ali1*; Ghazilou, Amir2 

1. Department of Marine Biology, Faculty of Life Sciences and Technology, Shahid Beheshti University, 
A_nasrolahi@sbu.sc.ir 

2. Chabahar Oceanography and Atmospheric Research and Technology Station, National 
Institute for Oceanography and Atmospheric science, Tehran, Iran 

Abstract 
Biofouling is applied to the colonization, accumulation and growth of living organisms 
on different substrata exposed to aquatic environment. Studying the biofouling is 
important because of its economical impact on offshore installations and shipping 
industry, also because of its ecological importance in food chain and ecosystem functions. 
In general, few studies have been conducted on biofouling in Iran. Current study was 
conducted to investigate the settlement of biofouling assemblages of coral reefs in 
Chabahar Bay in June till November 2019. Three sets of PVC panels (15×15×0.3 cm) 
were deployed vertically at 5m depth. The first-period panels remained in water for 139 
days, the second- for 110 days, and the third for 63 days. After collection, the panels were 
photographed and then transferred to the laboratory. CPCe 4.1 software was used to 
calculate the cover percentage of biofoulers on the panel. Biofolling samples were 
identified to the lowest possible level. Also, the biomass of the samples was measured. 
The water temperature was also measured every one hour during the study by a thermo-
logger. The results of this study showed that the highest percentage of cover was in the 
second period and the highest amount of biomass was in the first period. The cover 
percentage of biofoulers in the second period of the study was probably the highest due 
to the predominance of species such as bryozoans and algae with a large surface area. 
Average temperature data during three periods did not show a significant difference. We, 
thus, speculate that other environmental factors such as amount of nutrient, chl a and 
plankton density rather than temperature have drived biofouling diversity and abundance. 
As biofouling assemblages are important components in the coral reef ecosystems, 
obtaing basic information about them especially so in the course of climate change is 
fundamental.  

Keywords: Biofouling, Cover percentage, Biomass, Gulf of Oman, Chabahar Bay 
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گذار در سواحل  ( تخمEretmochelys imbricataعقابی )پوزه پشت لاک  زیساختار جوامع روی 

 فارسایرانی خلیج

 2محسن  ، رضایی عطاقلی پور ؛1بهرام ، حسن زاده کیابی ؛* 1یعل،  صرالهین ؛  1جواد ، لقمان نیا

 فناوری زیستی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، تهران.و  ، دانشکده علوم انیو آبز ایدر یفناور ستیو ز یشناس ستیزگروه . 1

 هرمزگان. ، جزیره قشم، (QECI)  قشم ستیز طیموسسه حفاظت از مح. 2

 a_nasrolahi@sbu.ac.ir*نویسنده مسئول: 

   مقدمه. 1

و    3،  2،  1تواند محل مناسبی برای نشستن طیف وسیعی از موجودات دریایی باشد )کاراپاس( میهای دریایی )بویژه سطح  پشتسطح بدن لاک

به سطوح زنده رشد می4 اتصال  با  این موجودات که  ) کنند، روی(.  نامیده میepibiontزی   )( )مانند  5و    4شوند  از جانوران دریایی  بسیاری   .)

های اختیاری در نظر ها به عنوان همسفره زی(. بیشتر روی8و    7،  6،  1زبان این موجودات باشند )توانند میها( میخرچنگ  و  هاها، نهنگپشت لاک 

اما برخی دیگر همسفره 10و    9های دریایی هم مشاهده شوند )شوند و ممکن است در سایر زیستگاه گرفته می های اجباری جانوران دریایی  ( 

 (.11ها هستند )متحرک مانند لاکپشت

ی  های چشمگیر در زمینه (. امروزه با پیشرفت9های دریایی بسیار سخت است )پشت پایش جانوران دریایی بزرگ و پرتحرک مانند لاک و    مطالعه 

تر از گذشته شده است، اما این ابزارها هنوز  ای، کشف مراحل مخفی زندگی این جانوران  بسیار ساده ژنتیک مولکولی و روش های ردیابی ماهواره 

های  کم نماید که به منظور حفاظت از این جانوران در معرض خطر انقراض روش ها ما را ملزم می(. این محدودیت 9پر هزینه هستند )هم بسیار 

 تری را هم برای بررسی مراحل مختلف زندگی آنها مد نظر قرار دهیم.هزینه 

میان   اندشده   گزارش  نیز  فارس  خلیج  در  اندشده   کنده پرا  جهان  سراسر  هایاقیانوس  در  که   دریایی  پشتلاک  گونه   هفت  از  گونه   پنج این  در   .

به عنوان گونه به شدت در معرض خطر انقراض معرفی شده    (IUCNعقابی که در لیست قرمز اتحادیه جهانی حفاظت از طبیعت )پشت پوزه لاک 

لاک  همراه  به  )است،  سبز  آبهای  Chelonia mydasپشت  در  فراوانی  بیشترین  از   ،)( برخوردارند  فارس  رابطه 17خلیج  بین  (.  همزیستی  ی 

(  9ها )( و الگوهای استفاده از زیستگاه 8و    6(، رفتار )12شناسی )تواند اطلاعات مفیدی در مورد بومهایشان میزی های دریایی و رویپشت لاک 

گذار  عقابی تخمهای پوزه پشت زی لاک یر آن شدیم تا جوامع روتوسط این خزندگان دریایی را در اختیار ما قرار دهد. از این رو در این تحقیق ما ب

های پشت را در دو زیستگاه متفاوت در خلیج فارس بررسی نماییم. سوال اصلی این تحقیق آن بود که نشان دهیم آیا ساختار جوامع همزیست لاک

توانند اطلاعاتی را در  رس با یکدیگر تفاوت معنی داری دارند و میفاهای تولیدمثلی پراکنده شده در سطح خلیجگذار در زیستگاه عقابی تخمپوزه 

در دو زیستگاه دور از هم، شامل گذار  تخم  یعقابپوزه   یهاپشت لاک زی  شناسی میزبان خود فراهم نمایند یا خیر. از این رو جوامع رویخصوص بوم 

ه و تحت تأثیر شرایط ویژه این پهنه آبی )شامل شوری و دمای بالا(  قرار  خلیج فارس واقع شد  میانهنخیلو که در  -یک زیستگاه در پارک ملی دیر
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محیط   قرار داشته و  دارد، و زیستگاه دیگر در ساحل شیب دراز جزیره قشم که تحت تأثیر جریان های ورودی به خلیج فارس از دریای عمان

 مورد بررسی قرار گرفت. ،تری داردمعتدل

 ها . مواد و روش2

های گذاری این گونه در خلیج فارس، یعنی فصل بهار، در سال گذار در فصل تخمعقابی تخمهای پوزه پشتبدن لاک  سطحزی  روی های  نمونه 

، و پارک ملی (N, 55°55'E'41°26)  دراز جزیره قشم در استان هرمزگان واقع در نزدیکی تنگه هرمز از دو منطقه ساحل شیب  1397و    1396

آوری ( جمعN, 51°26'E'54°27الگرم و نخیلو( در استان بوشهر در قسمت میانی خلیج فارس )ی خالی از سکنه ام( )دو جزیره DNNPنخیلو )-دیر

 گردیدند. 

دراز جزیره شب در ساحل شیب  30نخیلو، و به مدت  -ارک ملی دیر پالگرم و نخیلو در  شب در جزایر ام  7ها، به مدت  پشت بی به لاک برای دستیا

برداری و  گذاری، عکسها در طی فرآیند تخمپشت لاکزنی در ساحل انجام گردید. جهت جلوگیری از ایجاد مزاحمت برای  قشم، عملیات گشت

گرفت. در ابتدا ذرات شن و ماسه  گذاری و هنگام بازگشت جانور به دریا صورت میپس از اتمام تخم  پشتلاکهای هر  زی ویبرداری از رنمونه 

گیری شد. پس از ( توسط متر نواری اندازه CCLپشت با آب دریا شسته شد و سپس طول خمیده کاراپاس )مزاحم موجود روی سطح بدن لاک

برداری گردید و جهت شناسایی دقیق پشت عکساپاس، پلاسترون، سر و نواحی نرم )فلیپرها و کشاله( بدن لاک پشت، سطوح کارثبت اندازه لاک 

ها بصورت فیزیکی و با رعایت نکات ایمنی توسط  چسبها، تنها تعداد محدودی از کشتی زیپشت و روی ها و جلوگیری از آسیب به لاکگونه 

زی، سه ناحیه از سطح  های روی آوری نمونه نگهداری شدند. همچنین به منظور جمع 96ی اتانول %های حاوکاردک جداسازی شده و درون ظرف

های سانتیمتر مربع( با استفاده از تیغ اسکالپل بصورت تصادفی به آرامی تراشیده شد و به ظرف 9پشت )هر کدام به اندازه تقریبا کاراپاس هر لاک 

ها از روی از کناره فلس 2cm 4 ی جوامع دیاتومه، سه نمونه به اندازه حدودال گردید. به منظور مطالعه منتق 4%نگهداری حاوی محلول فرمالدهید 

 (.2منتقل گردید )  4لیتری برچسب خورده حاوی فرمالدهید %میلی 5  آوری و به لوله های فالکنپشت جمعکاراپاس هر لاک 

ها تا حد گونه  چسبمحلی تا پایین ترین حد ممکن شناسایی شدند. برای شناسایی کشتی ها با استفاده از کلیدهای  پشت زی لاک های روی تاکسون

استاندارد  از نشانه  از کلیدهای شناسایی  استفاده شد.  و همکاران    Chanهای ظاهری مخصوصا صدف خارجی و ساختارهای ترگوم و اسکوتوم 

(2009 ،)Hayashi  (2012 )( جهت شناس 2014و شهدادی و همکارانش )(.15و  14، 13ها استفاده شد )چسبایی دقیق کشتی 

نخیلو بکار برده شد. -دراز و پارک ملی دیرزی در دو مکان شیبجهت کشف وجود تفاوت در ساختار جوامع روی  PERMANOVAآزمون آماری  

جهت    nMDSهای با بیشترین تاثیرگذاری در ایجاد این تفاوت استفاده گردید. همچنین نمودار  برای یافتن تاکسون  SIMPERاز آزمون شباهت  

 بررسی دیداری شباهت و تفاوت این دو مکان ترسیم شد.

   نتایج. 3

 پشت( لاک 18)تعداد  قشم  رهیجز درازبیساحل ش یپشت در دو منطقه لاک 46در مجموع  ،یعقابپوزه  یهاپشتلاک  یگذاردر طول فصل تخم

امو   )تعداد  جزایر  نخیلو  و  پارلاک  28الگرم  در  دیرپشت(  ملی  بوشهر،-ک  استان  در  بررس  نخیلو  خم  یمورد  طول  گرفتند.  کاراپاس    ده یقرار 

بود.   متریسانت  77تا    5/67از    لوینخ-رید  یعدد در پارک مل  ن یا  که یبود، در حال  متریسانت  78تا    5/69  دراز،بیشده در ش  یبررس  یهاپشت لاک 

 .دگردی محاسبه  9/71 ± 5/0 لوینخ-رید ملی پارک در و 6/73 ± 6/0 درازبیکاراپاس در ش ده یطول خم  نی انگیم ن،یهمچن

در سطح    )ماکروفون(  زیو درشت روی)میوفون(  زی  ، میان روی)میکروفون(  زیتاکسون ریز روی  54برداری، در مجموع  در دو منطقه نمونه 

دار، دو تاکسون  چسب، سه تاکسون روزنای، چهار گونه کشتیدیاتومه، پنج جلبک رشته   28عقابی شناسایی شد، که  های پوزه پشت س لاک پاکارا
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پرتار، تن، یک نماتود، یک پا، یک هاپتوفیت، یک زالو، یک کیسه پا، یک استراکود، یک شکمدوجورپا، یک تاکسون دوکفه ای، یک پاروپا، یک ده 

 شد.یک اسفنج و یک تانائید را شامل می

نشان    یبرداردو مکان نمونه   ن یب  ،یعقابپوزه   یهاپشت لاک  یزیرا در ساختار جوامع رو  یمشخص  یتفاوت آمار  PERMANOVA  یآزمون آمار

برابر با    یبردارع دو مکان نمونه تفاوت در ساختار جوام  زانینشان داد که م  SIMPERآزمون شباهت    همچنین  (.F = 17.51, P < 0.001داد ) 

  Harpacticoida   (%33/19)،Quinqueloculina spp.   (%78 /16)  ،Rotaliidaیهاتاکسون  یفراوان  لیعمدتا بدل  وتتفا  نیاست و ا%    5/39

 . وابسته به مکان بود یتوجه نشان داد که ساختار جوامع بطور قابل nMDSنمودار همچنین  ( است.%2/11) Ostracoda( و %48/12)

   گیرینتیجه. بحث و 4

روییافته  درشت  بین  در  که  دادند  نشان  مطالعه  این  روی  چسبکشتی  ،هازی های  را  حضور  درصد  بیشترین  همچنین  و  فراوانی  بیشترین  ها 

های دریایی مطابقت دارد )رجوع شود پشت زی لاکهای سایر مطالعات مربوط به بررسی جوامع رویهای میزبان داشتند، آنچه با یافته پشت لاک 

در هر دو مکان نمونه برداری روی    Platylepas hexastylosو    Chelonibia testudinariaچسب  همچنین دو گونه کشتی  (.3و    7،  16به  

خلیج فارس گزارش    نیز برای اولین بار در این پژوهش از  Stephanolepas muricataچسب  کشتی   پشت مشاهده شدند. گونه ی افراد لاک همه 

 شده است. 

دارای بیشترین فراوانی و بیشترین درصد حضور بوده و بر روی    Harpacticoidaزی )میوفون(، تاکسون پاروپای  های میان رویدر بین تاکسون

 عقابی های پوزه شتپلاک  90%( نیز این پاروپایان را بر روی  2013و همکارانش )  Correaهای بررسی شده مشاهده گردید.  پشت ی لاکهمه 

 فراوانیها این سخت پوستان از نظر  مشاهده نمودند. هرچند در مطالعه آنکشور برزیل در اقیانوس اطلس    Pernambucoسواحل  در  گذار  تخم

ی  تعلق داشت. برخلاف مطالعه   Ostracodaتاکسون  ها در آن تحقیق به  میوفون  فراوانیعنوان دومین تاکسون میوفون شناخته شدند و بیشترین  به 

Correa  ( 2013و همکارانش)  دار  ، در پژوهش حاضر تاکسون روزنکه نماتودها سومین تاکسون فراوان بودندRotaliida   سومین تاکسون فراوان

 . ناخته شد شتاکسون میوفون با درصد وقوع بالا   دومیننخیلو، -در پارک ملی دیر 96%دراز و ر شیبد 100%با درصد حضور بود و 

های مختلف  ای موجب نشستن لارو گونه های مرجانی در حال تغذیه هستند. این رفتار تغذیه عقابی بیشتر عمر خود را در صخره های پوزه پشت لاک 

(. به بیان  1زی است )( میزبان و رویniche( که مصداق مفهوم اشتراک جغرافیایی و اکولوژیک کُنام )16زی روی سطح بدن آنها می شود )روی

ها، به عنوان مثال زمانی که در نواحی پلاژیک )ستون آب( زندگی های دریایی در مراحل مختلف زندگی آنپشتزی لاک دیگر ساختار جوامع روی 

جوامع مشاهده کردند که    2015و همکاران در سال    Domènech(.  1کنند، متفاوت است )کنند نسبت به زمانی که در نواحی ساحلی زندگی می می

های  پشتزی لاک جوامع روی   های سرخ ساکن غرب و قسمت مرکزی دریای مدیترانه شباهت زیادی با یکدیگر داشته، اما باپشت زی لاک روی

ی مکانی، هر چند در یک  آن مطالعه نشان داد که عامل فاصله   .داری تفاوت داشتندساکن بخش شرقی این دریا به طور معنی  گذارتخمسرخ  

های دریایی در دریای مدیترانه  پشت زی لاک تواند موجب ایجاد تفاوت در جوامع رویی آبی، احتمالاً به دلیل وجود شرایط محیطی متفاوت، میه پهن

طی  عقابی خلیج فارس بین دو زیستگاه با شرایط محیپوزه     هایپشت زی لاکدر این مطالعه نیز برای بررسی این فرضیه ساختار جوامع روی   گردد.

نخیلو( که تحت تأثیر شرایط غیر طبیعی خلیج فارس )دما و شوری بالا( قرار دارد، و  -متفاوت، یکی در قسمت میانی خلیج فارس )پارک ملی دیر

ه  س دیگری )شیب دراز( در تنگه هرمز که تحت تأثیر جریان های ورودی به خلیج فارس از دریای عمان شرایط معتدل تری را دارد، با یکدیگر مقای

برداری )تنگه هرمز و قسمت میانی خلیج فارس(  زی بین دو مکان نمونه داری در ساختار جوامع رویهای آماری داده ها تفاوت معنیشدند. تحلیل

این فرضیه است که فاصله   nMDSنشان داد. از طرفی نمودار   ایجاد تفاوت در ساختار جوامع روی ی جغرافیایی میتأییدی بر  باعث  زی تواند 

آزمون شباهت  پشت ک لا روی   SIMPERها شود.  همچنین  جوامع  ساختار  در  تفاوت  که  کرد  فراوانی مشخص  در  تفاوت  دلیل  به  بیشتر  زی 

 5/1دراز حدودا  در شیب  Harpacticoida  فراوانی  .است  Ostracoda  و   Harpacticoida  ،Quinqueloculina spp.  ،Rotaliida  هایتاکسون
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شرایط اکولوژیکی زیستگاه   ،های دریایی بتواند به عنوان یک نشانگرپشتنخیلو بود. لذا ممکن است فراوانی این پاروپایان بر روی لاک -دیربرابر  

ی گردد در مطالعات بعدبوده و پیشنهاد می  بسیار ز اهمیتئپوستان حااین خزندگان دریایی را بازتاب دهد. از این لحاظ بررسی اکولوژی این سخت

آوری و دامنه تابمورد بررسی قرار گرفته  زی  پوستان رویسخت  این  روی(  …تأثیر عوامل محیطی )همانند شوری، دما، اکسیژن محلول، نور و  

  قرار گیرد.کَمی  ارزیابیور دقیق مورد طآنها نسبت به هریک از فاکتورهای محیطی به 

 تشکر و قدردانی

  ی پژوهش نه یاختصاص کمک هز لیبه دل یجمهور استیر  یو فناور ی( در معاونت علمINSFاز پژوهشگران و فناوران کشور )  تیاز صندوق حما

  ست یز  ط یسازمان منطقه آزاد قشم و اداره مح  ستیز  طیمح  یهات یاز حما  نی. همچندیآ یبعمل م   ی( قدردان97014616طرح )به شماره    نیا  یبرا

که در   "پشتمحافظان لاک "  سیناتوران خم  یاز گروه مردم  نی. همچنمی کمال تشکر را دار  ،یدانیم  یهایبردارانجام نمونه   هتاستان بوشهر ج

 .میسپاسگزار اریکردند، بس یقشم با ما همکار ره یجز درازبیساحل ش
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 ن   زمین شیمی رسوبات بخش شمالی خلیج فارس در محدوده کشور ایرا

 راضیه   ؛لک

 )lak_ir@yahoo.comاکتشافات معدنی کشور )دانشیار پژوهشکده علوم زمین، سازمان زمین شناسی و 

 )زمین شیمی، رسوب، خلیج فارس(  واژگان کلیدی:

     . مقدمه 1

 ,.Lak et al)باشد  و بادی میشیمیایی، بیوشیمیایی  ای،  های تخریبی رودخانه رسوبات عهد حاضر بخش شمالی خلیج فارس، نهشته منشا  

نقش    اروند شود. طغیان  تامین مینظیر زهره و کارون  های سواحل شمالی  و بعضی رودخانه   اروندرودای از  های تخریبی رودخانه . نهشته (2009

ت در  بیشتر  أکمی  زیرا  دارد  آن )حدود  رمین رسوب  از  تنها بخش کوچکی  و  افتاده  دام  به  دلتا  در بخش  به خلیج می  10سوبات  -درصد( 

های جنوب  عمدتاً توسط باد  . رسوبات بادی(Emery, 1956; Milliman and Meade, 1983; Al-Bakri and El-Sayed, 1991)سدر

های های غبار مقادیر نسبتاً زیادی از مواد تخریبی ریز دانه را از دشتطوفان  .(Purser, 1973)شوندشود، تامین میغربی که شمال نامیده می

 ,.Sugden, 1963; Khalaf et al)آورندد به داخل خلیج میهای شمالی، شمال غرب )عراق( و صحرای عربستان با خوبیابان  ساحلی و

1979; Ahmadi-Birgani, 2018; Al-Bakri et al., 1984).    با توجه به منشأ چندگانه رسوبات بستر خلیج فارس، لازم است منشأ عناصر

های انسانی و تمرکز  بسیاری از مطالعات ژئوشیمی عناصر به دلیل توسعه صنایع و فعالیت  در رسوبات با توجه به منشأ رسوب، تعیین شود.

شناسی، محیط رسوبی و ژئوشیمی آلی  مطالعات رسوب  .(Belluchi et al., 2003)صورت گرفته است  های سطحی  فلزات کمیاب در لایه 

صورت پذیرفته است، اما در بخش    Purser (1973)فارس توسط محققین مختلفی نظیر  جامعی از رسوبات هولوسن سواحل جنوبی خلیج  نسبتاً

ر رسوبات سطحی بخش ایرانی خلیج  و همکاران به مطالعه مقادیر مواد آلی د  Behbahani،  2015. در سال  ایرانی کمتر مطالعه شده است

 شود. ها در سواحل شمالی )ایرانی( خلیج فارس احساس مینیاز به مطالعات در این زمینه  فارس پرداختند. اما به طور کلی

های مونه ه در ن های کربناته هستند کدرصد رسوبات کانی  50بیش از    های بخش ایرانی خلیج فارس، تقریباًهای جوان کرانه نهشته          

بر کربنات  مطالعه شده کاملاً  است که علاوه  آن  امر  این  دلیل  است.  رودخانهاین مورد  مشاهده شده  بوسیله  و ها  های حل شده  )چنانی 

 ,.Hartmann et al)های آهکی موجود در این خلیج و انحلال و رسوبگذاری مجدد آن سبب این امر است  وجود سازند  (،1387همکاران،  

  (Purser, 1973)های زاگرس شیب بستر زیاد است  سمت ایرانی خلیج فارس با توجه به وجود رشته کوه   است که در  .  لازم به ذکر(1971

محیط  و از طرفی افزایش میزان   pH  ر نهایت باعث کاهش شوری آب، کاهشباشد که دای وارده به حوضه نیز زیاد میو میزان بار رودخانه 

ایجاد بستر گلی میبار م آواری غالباًعلق و در نهایت  به طور کلی رسوبات  اندازه ماسه ریز و سیلت می  گردد.  باشد و شامل  ریزدانه و در 

فلدسپار، مسکویت، کانیکانی باریت میهای کوارتز،  و  پیروکسن، گرافیت، ژیپس  و در بعضی مناطق دیوپسید، هماتیت،  باشد. های رسی 

ل کلریت، ایلیت، کائولینیت، پلی گورسکیت و مونتموریونیت است که کلریت فراوانترین کانی رسی حوضه خلیج فارس  های رسی شامکانی

شود. رسوبات شیمیایی و بیوشیمیایی های اسکلتی و ذرات ریز آهکی آواری نیز در رسوبات دیده میگردد. علاوه بر آن خرده محسوب می
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آراگونیت، کلسیت، دولشامل کانی اندکی هالیت میهای  پلت و ومیت و  اعماق مختلف دیده می شود.  به فراوانی در رسوبات  اائید  باشد.  

(. 1398بهبهانی و لک،  شود. رسوبات بیوشیمیایی غالبا در اندازه ماسه درشت و گراول می باشد )اینتراکلاست در برخی مناطق مشاهده می

Amjadi et al, (2012)    .از یک منشا دیگر برای کانی های رسی در خلیج فارس در نظر گرفته اند که ورود آنها از دریای عمان می باشد

باشد، این تحقیق با هدف شناسایی مقادیر   نظیر میآنجاییکه محیط رسوبی خلیج فارس یک محیط رسوبی حساس و از لحاظ اکولوژیکی بی

 های فلزات سنگین احتمالی، انجام شد.ها و آلودگیآن  ر موجود در رسوبات و شناسایی منشأعناص

  ها . مواد و روش2

عمق     .شدبرداشت    از بخش ایرانی خلیج فارسکیلومتر    15نمونه رسوب سطحی در شبکه نمونه برداری سیستماتیک با فواصل    500حدود  

متری مقام متعلق به نیروی دریایی ارتش انجام گرفت.    85ای    توسط شناور اجاره کروز دریایی  توسط دستگاه اکوساندر تعیین گردید.    هانمونه 

پودر و پس از آماده سازی،  ها  نمونه   متعلق به کمپانی هیدروبیوس آلمان انجام شده است.  Van Veenبرداری توسط دستگاه گرب نوع  نمونه 

 ICP-OESتوسط دستگاه    آنالیز شیمیایی عناصر،ارسال گردید.    های کاربردی سازمان زمین شناسی کشورهای مرکز پژوهشبه آزمایشگاه 

 ,Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Cr, Ni, Cu, Sr, Ba, Zn, Mn, TI, P, Be, Li, Mo, V, La, Nbبرای عناصر    Variant 735-ES  مدل  

Sc, Y, As, Bi  محیط ها در س از اخذ نتایج، داده پ  .و دستگاه جذب اتمی برای عناصر ارسنیک، مولیبدن، تنگستن و بیسموت صورت گرفت

Excel    نرم افزار  وSPSS  .به منظور تعیین جوامع آماری مختلف و تعیین بدنه اصلی متغیرها  پردازش و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ،  

دارای مقدار عناصر    جدول فراوانی  درتا به کمک آن مقادیر خارج از رده مشخص گردد و    دترسیم گردی  Q-Q Plotو     P-P Plotهای  منحنی

گردید. علت انتخاب این روش آن است که تعدادی از عناصر توزیع    تعیین   Spearmanضرایب همبستگی بین عناصر از روش    .منطقی گردند

ای وشه آنالیز خ  توسط عیین پاراژنزها و نحوه ارتباط عناصر با یکدیگر  تمستقل از چگونگی توزیع عناصر است.    Spearmanنرمال ندارند و روش  

 . ها، آنالیز فاکتوری صورت پذیرفترسوبات و تفکیک عناصر مختلف بر اساس ژنز آن أبه منظور تعیین منشو انجام 

   نتایج. 3

 . نشان داده شده است 1در جدول مقادیر عناصر نتایج آنالیز شیمیایی رسوبات و پارامترهای آماری 

 پارامترهای آماری متغیرها  ( 1جدول 

 

 

 

 

    Al2O3 
(%)  

Fe2O3 
(%) 

CaO 
(%) 

Mg
O 

(%)  

Na2O 
(%)  

K2O 
(%)  

Cr(ppm) Ni(ppm) Cu(ppm) Sr(ppm) Ba(ppm) Zn(ppm) 

Mean 4.47 2.49 22.72 2.83 1.64 1.05 81.47 60.40 13.35 1117.20 113 37.64 

Median 4.51 2.51 22.16 2.62 1.60 1.07 79.08 61.43 13.82 927.14 102 36.38 

Std. 
Deviation 

2.38 1.09 7.16 1.40 0.60 0.51 50.71 33.02 7.12 762.36 86 16.46 

Skewness 0.08 -0.09 0.39 0.32 0.84 0.33 2.43 -0.03 0.79 1.79 4.30 0.50 

Kurtosis -0.75 -0.18 -0.43 -
1.14 

3.89 2.28 11.95 -0.82 3.92 5.38 25.06 0.05 

Minimum 0.08 0.07 8.90 0.09 0.02 0.04 0.13 1.68 0.56 71.16 2.25 16.10 
Maximum 10.35 5.10 37.50 6.86 5.42 4.12 400 126 55.00 5466 700 100 

Kurt+Ske
w 

-0.67 -0.27 -0.04 -
0.82 

4.73 2.61 14.37 -0.85 4.71 7.17 29.36 0.55 
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 گیری. بحث و نتیجه4

رسنیک  آ منیزیم، استرانسیوم و    عناصرجز  ه  ب  Caعنصر    ضریب همبستگی  ( نشان داد  1ضرایب همبستگی و دندوگرام خوشه ای عناصر )شکل  

  بیولوژیکی دارند. بدیهی است که عناصر منیزیم و   أعنصر ذکر شده منشاین موضوع بیانگر آن است که سه  است.    منفی  ،با سایر عناصر

ای و در شبکه کربنات کلسیم )عمدتاً آراگونیت( که از ترسیب  پس منشأ درون حوضه   یابد  بیوشیمیایی افزایش می  در رسوبات  استرانسیوم

ین  . ضریب همبستگی بالای بشده استها  رسنیک جذب بافت ارگانیسمآ صر  عنگردد. به احتمالاً  شود، وارد میمستقیم آب دریا، تشکیل می

ای نیز با عناصر پوسته   رسوی دیگباشد از  است مینفتی    برخی از منشأ آن، منشأرسد  ن که به نظر مییکساأ  نیکل و وانادیوم حاکی از منش

جذب    ،به صورت معلق در آب  های نفتیآلودگینیکل و وانادیوم حاصل از  دهند این موضوع حاکی از آن است که  همبستگی بالایی نشان می

اند که در اثر اختلاط (، با مطالعه ژئوشیمی رسوبات محدوده خورموسی مشخص کرده 1387همکاران )های رسی گردیده است. چنانی و  کانی

کنند و وارد دریا نشست میآب شور دریا و آب شیرین رودخانه اروندرود بسیاری از عناصر سنگین محلول در آب این رودخانه در دهانه آن ته 

  دهند.وندرود نسبت به سایر بسترها تجمع بالایی نشان میشوند. در نتیجه عناصر سنگین در دهانه ارنمی

 
 ای فراوانی عناصر در رسوبات آنالیز خوشه (1شکل  

  Mn 
(ppm) 

Ti 
(ppm) 

P 
(ppm) 

Be 
(ppm) 

Li 
(ppm) 

Mo 
(ppm) 

V 
(ppm) 

La 
(ppm) 

Nb 
(ppm) 

Sc 
(ppm) 

Y  
(ppm) 

As 
(ppm) 

Bi 
(ppm) 

Mean 371 1708 739 0.58 21.75 0.64 50.86 18.87 7.42 7.44 14.10 6.22 0.18 

Median 378 1674 716 0.60 22.19 0.52 51.66 17.19 7.46 7.11 13.64 5.40 0.17 

Std. 
Deviation 

155 680 234 0.22 11.51 0.47 24.86 9.32 3.34 2.75 6.43 4.19 0.05 

Skewness 0.15 0.36 0.45 -0.23 0.56 5.14 0.17 0.23 0.41 0.28 0.40 2.28 0.92 

Kurtosis 0.89 -0.49 0.54 -0.64 2.90 35.7 -0.18 -0.94 -0.24 -1.13 -0.47 7.35 2.83 

Minimum 9.09 806 200 0.03 0.99 0.22 1.08 0.71 2.00 4.00 4.90 0.75 0.10 

Maximum 810 3510 1310 1.23 95.72 4.75 141.5 41.61 15.10 12.60 29.1 30 0.45 

Kurt+Ske
w 

1.04 -0.13 0.99 -0.87 3.46 40.9 -0.02 -0.71 0.17 -0.84 -0.08 9.63 3.75 
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اند. عناصر کلسیم، استرانسیوم، آرسنیک و مولیبدن  عناصر نیکل، اسکاندیم، وانادیوم، تیتان و آهن در یک رده با بیشترین قرابت قرار گرفته 

ه بیان  ( ب 1998)   Karbasiو    2003و همکاران در سال    پورسهرابپیش از این    اند.مبستگی کمتر قرار گرفته نیز در یک گروه منتهی با ه

   Ce, Co, Cs, Mg, Mn, K, Tiبه شدت با    Al, Fe, Scای  با عناصر پوسته   ،وانادیوم به عنوان یک عنصر مشخص کننده وجود نفت  اینکه 

 .پرداختند، باشندمرتبط می  Vو حتی 

به   KMO. هر چه مقدار  (0.911)  نیز مقدار خوبی است  KMOمقدار  قرار می گیرند.     فاکتور یا عامل اصلی  5در آنالیز فاکتوری، عناصر در   

 تاً نسبثیر  أرد و آن عناصری که ت زثیر را دارند، به رنگ  أناصری که در هر فاکتور بیشترین تع   عدد یک نزدیک تر باشد، خطا پایین تر است.

باشند. می  منشأ  5دارای  به عبارت دیگر عناصر    اند.مشخص شده   (Rotated Component Matrix)  2  دارند به رنگ سبز در جدول  بالایی

زمینی )ژئوژنیک( هستند.    باشد که دارای منشأمی  Sc, V, Ti, Ni, Cr, Cu, ,Zn, Mn, Na, K, Li,Be, Ba, Nb, Yگروه اول شامل عناصر  

زمینی از    توزیع فلزات سنگین با منشأاند  تر به داخل حوضه رسوبی خلیج فارس حمل شده های قدیمیها از فرسایش سنگتوسط رودخانه 

 قبیل کروم، نیکل، منگنز، تیتان و وانادیوم در خورهای سواحل خلیج فارس بسیار بیشتر از میانگین این عناصر در رسوبات است لذا آنومالی 

دارای یک نیکل، اسکاندیم، وانادیوم، تیتان  ای و آنالیز فاکتوری مشخص است که  در مقایسه بین آنالیز خوشه گردد.  اقتصادی محسوب می

های رسی از الگوی عناصر نفتی است اما علاوه بر آن در اثر جذب سطحی به کانی  دیگری با هم دارند و آن هم  منشأ  منشا و قرابت نزدیکتر

زیستی   م است که مربوط به رسوبات با منشأعناصر گروه دوم شامل عناصر کلسیم ، منیزیم و استرانسیو  اند. منشأزمینی تبعیت نموده  با منشأ

های ترسیمی باریم در گروه عناصر  گیرد اما در اغلب اسکاتر پلاترسنیک، مولیبدن و باریم قرار میآ باشند. در گروه سوم عناصر  )بیوژنیک( می

دهد که این عناصر به صورت  گیرند و نشان میرسنیک همراه با استرانسیوم و کلسیم قرار میآ و عنصر مولیبدن و  گیرد و ددسته اول قرار می 

های  کنند. هنگامی که فلزات سنگین به آبنشست میگردند و ته ها میها داشته و جذب کربناتمحلول در آب، تمایل به پیوند با کربنات

گیرد  بیسموت در گروه چهارم قرار می کنند.نشست میشوند و در رسوبات کف ته زای محیط همراه میشوند به سرعت با اج ساحلی وارد می

شود. همچنین فسفر در گروه  آن آنتروپوژنیک است و آلودگی زیست محیطی معرفی می  رتباط ژنتیکی با سایر عناصر، منشأدلیل عدم اه که ب

دلیل پدیده آپولینگ  ه  فسفر در سواحل شمالی خلیج فارس ب  توان در نظر گرفت. منشأن میای برای آ درون حوضه   گیرد که منشأپنجم قرار می

 باشد.ها و در نتیجه سایر آبزیان میو رشد میکروارگانیزم

باشد تعیین شده در رسوبات می  بیش از حداکثر مقدار مجاز  AS, Cr, Ni, Vدست آمده حاکی از آن است که ماکزیمم مقادیر عناصر  ه  نتایج ب

خورهای آن منطقه است که نسبت به رسوبات داخل خلیج    ویژه نواحی کم عمق، ساحلی وه  که اغلب مربوط به بخش شمالی تنگه هرمز ب 

این عناصر رودهایی است   لاتری از فلزات سنگین هستند. منشأهای نفتی در حال انجام است دارای مقادیر بافارس حتی مناطقی که فعالیت

نمایند. مقادیر عناصر مس، کادمیوم، شوند و در مسیر حرکت خود از افیولیت ملانژهای مکران عبور میوارد خلیج فارس میکه از سمت شرق  

 باشد.  حد مجاز می  مولیبدن، سرب و روی در رسوبات سطحی بخش ایرانی خلیج فارس در

ز آن است که عناصر دارای بخش ایرانی حاکی ابه طور کلی پژوهش انجام شده در خصوص زمین شیمی رسوبات سطحی خلیج فارس در  

 مختلف است:  پنج منشأ

 ,AS. بخشی از عناصر  زمینی یا ژئوژنیک دارند  أمنش  AL, Fe, Ni, Na, Nb, Sc, V, Ti, K, Cr, Zn, Y, CU, Li, Beعناصر   ✓

Cr, Ni, V (1)فاکتور  آلودگی نفتی است دارای منشأ. 

 .(2)فاکتور  گردندای مشخص میبیوژنیکی و درون حوضه  أنشسیم، منیزیم و استرانسیوم با معناصر کل ✓

 .(3)فاکتور اند ها شده ها وارد دریا گردیده و جذب کربناتصورت محلول در آب از رودخانه ه بعناصر آرسنیک و مولیبدن  ✓

 .(4گردد و آنتروپوژنیک است )فاکتور آلودگی زیست محیطی محسوب می ،عنصر بیسموت ✓
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ها و در نتیجه  دلیل پدیده آپولینگ و رشد میکروارگانیزمه  ای است. فسفر در سواحل شمالی خلیج فارس ب درون حوضه   منشا فسفر ✓

 (.5)فاکتور  باشدسایر آبزیان می

  .باشدمقادیر عناصر مس، کادمیوم، مولیبدن، سرب و روی در رسوبات سطحی بخش ایرانی خلیج فارس درحد مجاز می ✓

رنگ زرد بیانگر عناصری است که بیشترین تاثیر را در یک منشا یا فاکتور خاص دارند. رنگ سبز بیانگر عناصری هستند که تأثیر نسبتاً   -توریآنالیز فاک ( 2جدول 
 بالایی در یک منشأ یا فاکتور خاص دارند. 

 1 2 3 4 5 

Al2O3 0.875 0.412 0.037 -0.076 -0.056 

Fe2O3 0.967 -0.052 0.107 0.037 0.092 
CaO -0.591 0.654 0.33 -0.038 0.037 
MgO 0.467 0.776 0.181 -0.098 0.019 
Na2O 0.66 0.475 -0.381 -0.043 0.164 
K2O 0.945 0.142 -0.097 0.04 -0.009 
Cr 0.897 -0.153 0.084 0.065 0.123 
Ni 0.957 0.051 -0.122 0.013 0.059 
Cu 0.836 0.158 -0.262 -0.061 -0.095 
Sr -0.771 0.16 -0.401 0.169 0.166 
Ba 0.634 -0.207 0.515 0.073 0.039 
Zn 0.921 0.065 -0.115 -0.021 0.011 
Mn 0.774 -0.142 0.462 0.05 0.056 
Ti 0.936 -0.149 0.105 -0.037 -0.113 
P 0.327 0.123 -0.543 0.188 0.658 

Be 0.803 0.315 0.053 -0.046 -0.132 
Li 0.835 0.185 -0.343 0.042 -0.059 

Mo 0.015 -0.01 0.634 -0.144 0.437 
V 0.959 0.136 0.142 -0.043 -0.071 
La 0.23 -0.918 -0.013 0.142 0.068 
Nb 0.585 -0.391 -0.261 -0.364 -0.089 
Sc 0.96 -0.098 -0.022 -0.02 0.009 
Y 0.578 -0.7 0.144 -0.005 0.115 
Bi 0.376 0.179 0.211 0.803 -0.185 
As -0.159 0.261 0.748 -0.055 0.163 

 سپاسگزاری 

های دفتر زمین  م از مساعدتدانبر خود لازم می   ه نویسند   شک این پژوهش بدون مساعدت و همکاری سایر عزیزان امکان پذیر نبود و بی

آزاد،    علی محمدی، نادر چنانی، علی شکیبا  آقایاناز زحمات    معدنی کشور سپاسگزاری کنم.شناسی دریایی سازمان زمین شناسی و اکتشافات  

اسماعیلی، سید علی    پور،صالحی   علیرضا  افتخاری،  حمید  انسانی،  محمد رضازاده،  علیرضا داداش،  رضا بهبهانی  ، افشین کریمخانی، مجید معینی

به سبب  بهرام  منتظری و  قاسم  محمدپور،  ساعد  ابراهیمی،    ، علیهوشمند  حامد  جهت عملیات میدانی ماه تلاش شبانه روزی    سه کدخدا 
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Sedimentary geochemistry of the northern part of the Persian Gulf in the 

territory of Iran 

Lak; Razyeh 1* 

Research Institute for Earth Sciences, Geological Survey of Iran (lak_ir@yahoo.com) 

Abstract   
 The Persian Gulf is a shallow depression tectonically evolved during the Late 
Tertiary.  This basin forms completely over the continental shelf. Sediments have four 
major sources; fluvial, eolian, chemical and biochemical. In this research, 
geochemistry studies of sediments’ elements of the Iranian border of the Persian Gulf 
in the area more than 110000 kilometers square was carried out.   

  Due to industrial development plus petroleum industry and human activities, 
geochemistry studies of sediments’ elements of the Persian Gulf is very important.  
However, as part of marine geology studies’ objectives, this research was carried out.  
Its main aims were to verify the source of elements in sediments, and to determine 
the environmental pollutants in the sediments of the northern part of the Persian Gulf 
as far as the Iranian water boundary. 500 surficial sedimentary samples were taken 
through Marine Geology cruise of the Geological Survey of Iran.  The water depth 
was measured at the sampling site.  After powder preparation, samples were analyzed 
by ICP-OES device.  Data processing was implemented through SPSS software.  
Having determined the correlation coefficient, cluster and factor analyses, 
relationship determination among various factors through scatter plot was carried out.  
Iron, aluminum, nickel, vanadium, scandium, titanium, chromium, zinc, copper, 
manganese, sodium, potassium, lithium and beryllium have geogenic origin, coming 
to the sedimentary basin by wind and clastic sediments. Calcium, magnesium and 
strontium are intra-basinal and have biogenic origin.  One of the sources chromium, 
nickel, vanadium and arsenic is oil pollution. Arsenic and molybdenum are absorbed 
at the available value by living organisms and deposited in them.  Phosphorus has 
intra-basinal origin, and bismuth is assumed as environmental pollutant.   

Keywords (Geochemistry, sediment, Persian Gulf) 
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 سواحل مکران، گسل مکران، ارزیابی خطر سونامی، دریای عمان : واژگان کلیدی

    مقدمه. 1

برخورد اجرام بزرگ   ایو    بیانفجارات مه  ایفلات قاره و    یهازه یوار  جادیا  ای، مانند زلزله و  درخدا  کیدر اثر    ایدر بستر در  یبا آزاد شدن انرژ

 ر از موج ب  یبزرگ  زشیخ  کیهمراه است،    ایبه در  یفراوان  یکه با انتقال انرژ   ایبزرگ به سطح در  یهافراوان مانند شهاب سنگ  یو با انرژ 

  نیشدن ا  کیکند. با نزدیم  بر ساعت به اطراف و به سمت سواحل حرکت  لومتریک  800تا    یموج با سرعت  نی. ادیآ یبوجود م  ایآب در  یرو

به ساحل تا    دن یکه دارد پس از رس  یادیز  یموج به علت انرژ  ن ی. اگرددیارتفاع آن افزوده م  هآن کاسته و بموج    موج به هر ساحل، از طول 

 . دینمایم یشرویپ یدر خشک ی اد یز یهامسافت

 ی با پسرو   که در مجاورت ساحل قرار دارند،  ایاز در  ییهاکه در ابتدا بخش  بیترت  ن یهمراه است. به ا  ایدر  ی روبا پس  یسونام  موارد،   یاریدر بس

موارد در هنگام    یاریدر بس  کند.یم  یشرویپ  یها در خشک لومتریآمده و تا ک شیبه پ  یموج بزرگ سونام ی شده و پس از مدت  یاز آب خال  ایدر

و    ندیآ یدر م  یا به شکل امواج گرداب گونه   ،یبه سمت خشک  یحرکت نوسان  یخارج شده و به جا  یعیاز حالت طب   ایامواج در  ،یوقوع سونام

شهرها و روستاها و عوارض   ،یخود در خشک  یشرویدر طول پ  یموج سونام  آوردند.یرا بوجود م  یبزرگ  یهاسواحل گردابه عمق  مناطق کمدر  

 سازد.  یرده و نابود مک رانیرا و ن یسطح زم یقرار گرفته بر رو

سابقه وقوع    یمکران قرار دارد. بررسگسل  از منطقه فرورانش    یناش  یهند در معرض خطر سونام  انوسیدر مجاورت اق  رانیا  یسواحل جنوب

  دگاه ی. از ددآییهند به شمار م  انوسیاق  ی در منطقه   ینواح  ن یزتری خ  ی از سونام  یکیمنطقه    نی که ا  دهدیدر منطقه مکران نشان م  یسونام

  ت یمنطقه فعال  نیا  یول  رود؛یدر منطقه مکران انتظار م   ایدن  نده یفزا  هایاز گوه   یاریبس  رینظ  یادیز  ایلرزه   هایتیفعال  ، یساخت  نی لرزه زم

.  شودیمشاهده نم  یانوسیگودال اق  کیمکران    ندهیدر جبهه گوه فزا  ا،یفرورانش دن  ی. بر خلاف اکثر نواحدهدیاز خود نشان م  یکم  ایزه لر

 ییایدر  یدر قسمت غرب  رانینفت ا  یشرکت مل  لهیشده به وس  یجمع آور  یبازتاب  یدوبعد  ینگارلرزه   های داده   یطالعه مورد ذکر شده با م

ن  ایعمق کف در  دیشد  راتییقرار گرفته است. به علاوه تغ  دییعمان مورد تا  م، یضخ  یرسوب  هایه یلا  زیدر جهت شمال به جنوب بوده و 

 .دینمایم دییتا راو وجود گسلش فراوان  ی ساختار یدگیچیپ

 ی انوسیکه سرعت فرورانش صفحه اق   دهدینشان م   GPSشبکه    کیصورت گرفته بر اساس اطلاعات به دست آمده از    ریمطالعات اخ
مکران تحت   یسواحل جنوب شرق  ی،خینظر تارماز    باشد.یدر سال م  متریلیم  19در منطقه مکران حداقل حدود    رانیصفحه ا  ریعمان به ز

بود که    1/8  یبا بزرگا  یپاسن  1945لرزه    نی منطقه، زم  نیدر ا  داده یلرزه بزرگ رو  نی زم  ن یر آخ.  است  قرار گرفته   های متعددییسونام  ریتاث
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نفر و خسارت    4000منتج از آن سبب کشته شدن حداقل حدود    یو سونام  لرزه نیزم   نیمنطقه به وجود آورد. ا  نیرا در ا  یمیعظ  یسونام
مکران فاقد    یمنطقه مکران پهنه فرورانش بخش غرب  یبخش شرق  رخلاف. بدیگرد  ران یپاکستان، عمان و ا  یدر کشورها  یادیز  یاقتصاد 
 متوسط در آن گزارش نشده است. ایبزرگ  ایلرزه  نی زم دادیسال گذشته هم رو 25بوده و در  یخیتار هایلرزه  ن یوقوع زم

  ها. مواد و روش2

ایم. از جمله  های آنالیز چند معیاره استفاده نموده یابی به مناطق مستعد و در معرض خطر سونامی از روشدر طرح حاضر در راستای دست 

متر، شیب ساحل، پوشش   4توان به فاصله از ساحل، ارتفاع سطح تا  دت برخورد امواج سونامی با سواحل میعوامل و متغیرهای تاثیر گذار بر ش

رو به دلیل اهمیت ارتفاع تراز مناطق ساحلی نسبت به سطح تراز دریا، مناطق ساحلی تا  متر اشاره نمود. از این  4های بیش از  گیاهی و ارتفاع

دهی آنالیز چند معیاره مطابق  پذیر نسبت به امواج سونامی در نظر گرفته شده و در مانریس وزنناطق آسیبمتر به عنوان م  15ارتفاع کمتر از  

 اند.دهی گردیده با جدول زیر وزن

 ( ضرایب پارامترهای تاثیرگذار بر سونامی در سواحل مکران1جدول 

متر  4ارتفاع تا  فاصله از ساحل  سونامی  متر  4ارتفاع از  پوشش گیاهی  شیب ساحل    
     1 فاصله از ساحل 

متر  4ارتفاع تا   5/1  1    
7/3 شیب ساحل   3/1  1   
7/1 پوشش گیاهی   5/1  3/1  1  

متر  4ز ارتفاع بیش ا  9/1  7/1  5/1  5/3  1 

راستا با سواحل مکران و استان سیستان و بلوچستان در دریای عمان نمایش داده شده است. بر اساس موقعیت گسل مکران هم  1در شکل  

در    AHPآنچه پیشتر نیز توضیح داده شده، عوامل موثر بر تشدید خطر امواج سونامی در مواجه با مناطق ساحلی از تغییر آنالیز چند معیاره  

خطر، خطر  خطر، کمکلاس خیلی کم  5بندی خطر در  مورد ارزیابی قرار گرفته و نهایتاً پهنه   1دهی جدول  بر اساس وزن  GISاری  افزبسته نرم

 متوسط، خطر زیاد و خطر خیلی زیاد در نوار ساحلی حاصل گردیده است.

 
 ( موقعیت قرارگیری گسل مکران در دریای عمان 1شکل  

   نتایج. 3

خصوص ارزیابی خطر گفته شد، پس از اعمال آنالیز چند معیاره بر متغیرهای موثر بر تشدید خطر امواج سونامی، نقشه  با توجه به آنچه در  

بدست آمده است. بر اساس نتایج بدست آمده از نقشه ارزیابی خطر سونامی، بیشتر شهرها و روستاهای   2بندی خطر مطابق با شکل  پهنه 

 اند.  د قرار دارند. شهرهای بندری چابهار و کنارک در خلیج امگایی چابهار در منطقه قرمز رنگ قرار گرفته حاشیه ساحل در منطقه خطر خیلی زیا 
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.  
 ارزیابی خطر سونامی در سواحل مکران و استان سیستان و بلوچستان  ( 2شکل  

    گیری نتیجه. بحث و 4

ارتفاع، شیب، پوشش گیاهی و فاصله از ساحل؛ همچنین سابقه ایجاد بندی خطر صورت گرفته نسبت به عواملی همچون  با توجه به پهنه 

ای در این زمینه صورت گیرد. خلیج چابهار و به تبع آن  سونامی ناشی از فعالیت گسل مکران در دریای عمان، ضروری است تا نگاه ویژه 

باشد. لذا  د ساختارهای تجاری و نظامی گوناگونی میهای بلند و ایجامنطقه در حال توسعه مکران از جمله مناطقی است که دارای برنامه 

 تواند به توسعه پایدار این منطقه بیانجامد.پیشگیری و شناخت مخاطرات طبیعی همچون سونامی می

 منابع

های . تجزیه و تحلیل خطر سونامی2010شناس، م حسینی، ر کمالیان، ع کبریایی، م نعمتی، م سلطانی،  م اللهیار، گ برادران، ع حق .1

 های دریایی.المللی سواحل بنادر و سازه ناشی از گسل مکران بر سواحلی ایرانی دریای عمان، نهمین همایش بین

2. www.chabaharport.pmo.ir 

3. Murty T, 1999. Tsunami on the coastline of india, science of tsunami hazard, vol 17, p 167-172. 

4. Soltanpour m, haghshenas s, 2006. Tsunami attaks on Iranian coastlines; history and prediction, 7th 

international conference on coasts, ports & marine structure, ICOPMAS, Tehran, Iran. 

5. www.inio.ac.ir 
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   Google Earth Engineای، : جزیره فارسی، خط ساحلی، تصاویر ماهوراهواژگان کلیدی

    مقدمه. 1

های تاثیرگذار در راستای استفاده بهینه از منابع طبیعی و مدیریت پایدار  های مختلف سواحل از جمله مولفه پایش مستمر و بلند مدت ویژگی

برداری در طول سواحل، همواره بررسی  گذاری و رسوبآید. با توجه به ماهیت متغیر خطوط ساحلی و فرآیندهای رسوبسواحل بشمار می 

ات دراز مدت در این نواحی امری حیاتی و نیازمند پایش مستمر بوده است. جزیره فارسی واقع در مناطق مرکزی خلیج فارس و  میزان تغییر

شود. این جزیره به همراه جزیره عربی  حد فاصل کشور عزیزمان ایران و کشور عربستان سعودی به عنوان یکی از نقاط استراتژیک شمرده می

رو در طرح حاضر بر آن شدیم تا  شوند. از اینهای تعیین کننده مرز بین دو کشور قلمداد میآن به عنوان جزیره   مایلی جنوب  13در فاصله  

 ارزیابی نمائیم.  Google Earth Engineهای سنجش از دور در سامانه تحت وب تغییرات دراز مدت جزیره فارسی را با استفاده از تکنیک

درصد از سواحل جهان    70. در چند دهه اخیر، حدود  باشدهای توسعه پایدار در مناطق ساحلی میشرط  ریزی و مدیریت مؤثر از پیشبرنامه 

اند، به طوری که کمیته بین المللی جغرافیا، مناطق ساحلی را از منحصر بفردترین  تحت تاثیر فرسایش مداوم و پسروی خط ساحلی قرار گرفته 

گردد و از نظر  یندهای ژئومورفیک دریا با خشکی تلقی میبه عنوان محل تلاقی دهنده فرآمرو  این قل  گرفته است.مناطق طبیعی در نظر  

باشند. میانگین جهانی سطح  های حساس از اهمیت و ارزش بالایی برخوردار میمحیط زیستی، مناطق ساحلی به دلیل دارا بودن اکوسیستم

  ؛ ها نیز، افزایش یابدها و انبساط حرارتی، سطح آبرن با توجه به ذوب شدن یخرود در این قافزایش یافته است و انتظار می  20دریا تا قرن  

 باشد. های ساحلی و تحت تاثیر قرار گرفتن زندگی اکثر ساکنین، در این نواحی میکه به منزله تهدیدی جدی برای پایداری و ثبات اکوسیستم

این نظارت اطلاعات ضروری برای   بوده وساحلی از اهمیت بالایی برخوردار    بدین منظور برای مقابله با این مشکلات، نظارت بر پویایی خط

سازد. همچنین مناطق ساحلی از نظر محیط  درک واکنش تغییرات خط ساحلی به تغییرات آب و هوایی حاضر و اثرات انسان را فراهم می

ای د. مسائل جدیدی مانند تغییرات دوره نباشی برخوردار میهای حساس و مولد، از اهمیت و ارزش بالایزیستی به دلیل دارا بودن اکوسیستم 

ای پیشروی یا پسروی دوره  ؛ حرکات آب دریا و نقش آن در بهره برداری از سواحل  ؛آب و هوای کره زمین و در نتیجه تغییرات سطح آب دریا

ای خطوط  مسائلی هستند که مطالعات گسترده در زمینه تغییرات دوره   از جمله نشست زمین    و  یندهای فرسایشآ خط ساحلی تحت تأثیر فر

های  ای و توسعه ابزارهای جدید جهت تحلیل داده ، با استفاده از تصاویر ماهواره بهینه بدین منظور جهت کنترل    .نمایندساحلی را، ایجاب می

 نمود.   های آب از جمله خطوط ساحلی اقدامتوان به استخراج ویژگیجغرافیایی می
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فرسایش ساحلی شده است.   و  نفوذ آب دریا  ، عدم مدیریت پایدار مناطق ساحلی باعث مشکلات متعدد محیط زیستی از جمله فرونشست زمین

است. بنابراین از این رو به منظور دستیابی به یک مدیریت پایدار در منطقه، شناسایی و تحلیل تغییرات مکانی و زمانی امری لازم و ضروری 

ای برای مشاهده خط ساحلی در مقیاس بزرگ و بررسی رابطه بین قدرت تفکیک زمانی و مکانی،  های سنجش از دور ماهواره فاده از داده است

بر  گردید که علاوه بر هزینه و زمانهای سنتی و علوم زمینی استفاده میباشد. درگذشته برای پایش این خطوط از روشآمد و مناسب میرکا

امروزه سنجش از دور   .، شناسایی بسیاری از تغییرات غیر ممکن بوده استهاهای سریع آنهای آبی و حرکتل پیچیدگی پهنه بودن، به دلی

و کارآمدترین منبع اطلاعاتی برای بررسی و    فه جهت تهیه نقشه و پایش تغییراتای به عنوان یک ابزار مؤثر، سریع و مقرون به صرماهواره 

 گردد. طوح جزر و مدی، تغییرات خطوط ساحلی، عمق و ژرفای آب و نظایر آن استفاده میهای ساحلی، ستفسیر فرم

ها دارای نقاط قوت و ضعف منحصر به  ای وجود دارد، که هر یک از روشهای مختلفی جهت استخراج خط ساحلی از تصاویر ماهواره روش

های سنجش از دور زمان راج تغییرات خطوط ساحلی با استفاده از تکنیکای در استخباشند. از آن جایی که دانلود تصاویر ماهواره فردی می 

اجرا  از طرفیو    بوده بر   قابلیت  برهم  ی خودکار وعدم  پژوهش  ه ی سایر مناطق، منجر گردیدور  زمان  از سامانه تحت وب    حاضر  که در 

Google Earth Engine    پایش خطوط ساحلی در سامانه تحت وب    هایمزیتاز جمله  .  نمائیماستفادهGEE  توان  میها  نسبت به سایر روش

 .اشاره نمودسرعت بالا در انجام محاسبات و قابلیت اجرای خودکار بر روی سایر مناطق  های پایش؛هزینه کاهش  ؛صرفه جویی در زمان به:

این به محققان مینموده استفیایی را فراهم  ها در مقیاس بسیار بزرگ جغراتوانایی تجزیه و تحلیل داده   مذکورسامانه   بر  توانند  . علاوه 

 توسعه دهند. با سایر پژوهشگران اجرا و GEE های خود را در سامانه تحت وب و مدل هاالگوریتم 

  ها. مواد و روش2

استف با  فارسی  ساحلی جزیره  تغییرات خطوط  حاضر  در طرح  اشاره شد،  بدان  نیز  پیش  بخش  در  که  ماهوراه همانطور  تصاویر  از  و اده  ای 

غربی بندر بوشهر و مرز بین ایران و  مایلی جنوب  65های سنجش از دور مورد بررسی و پایش قرار گرفته است. جزیره فارسی در  تکنیک

فارسی و جزیره  عربستان واقع شده است. اطراف این جزیره از جمله مناطق عمیق و مرکزی خلیج فارس بوده؛ که به یکباره در نزدیکی جزیره  

غربی  عربی از عمق آب کاسته شده و جزایر مذکور نمایان گردیده است. جهت باد غالب و به طبع آن امواج غالب در اطراف این جزایر شمال 

 باشد. می

استفاده میلادی    2020لغایت    1985های  ای حد فاصل سالدر پژوهش حاضر جهت استخراج خطوط ساحلی در دراز مدت از تصاویر ماهواره 

در سامانه تحت وب   دریافتی  است. تصاویر  الگوریتم  GEEگردیده  و  قرار گرفته  ارزیابی  از  مورد  استفاده  با  استخراج خطوط ساحلی  های 

های لندست از های جدا نمودن آب از خشکی بر روی تصاویر بدون ابر و قابل پردازش، اعمال شده است. تصاویر مجموعه ماهواره تکنیک

 اند.  به عنوان تصاویر منتخب مورد ارزیابی و پردازش قرار گرفته  8و لندست  5ت جمله لندس

   نتایج. 3

اطراف جزیره در  ای تصاویر ماهواره بررسی دوره  تمامی مناطق  تغییرات در  این  فارسی است.  اطراف جزیره  تغییرات گسترده در  ای حاکی 

شکن  شرقی جزیره به دلایلی همچون احداث موج های جنوباست؛ اما تغییرات در قسمت های بررسی شده در شکل زیر نمایش داده شده  دوره 

ساله فرسایش ساحل بیش از رسوب    20و در یک دوره    2005لغایت    1985های  های انسانی شدیدتر از سایر نقاط است. در بازه سال و فعالیت

نیز تغییرات مساحت جزیره در بازه مذکور بصورت تایم   2ر شکل  شرقی جزیره حادث گردیده است. دهای شرقی و جنوبگذاری در قسمت 

 سری ارائه شده است. 
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. 
   2020لغایت  1985تغییرات بلند مدت خط ساحلی در اطراف جزیره فارس؛ ( 1شکل  

 2020لغایت  1985( تغییرات مساحت جزیره فارسی؛ 2شکل  

    گیری نتیجه. بحث و 4

ه جزیره فارسی در تعیین مرزهای آبی در دورترین نقطه تحت حاکمیت کشور و اهمیت بیش از پیش  با توجه به موقعیت استراتژیک و ویژ

توان اینگونه بیان نمود که  رو میسکونت در این منطقه؛ حفظ و نگهداری سواحل این جزیره امری ضروری و غیرقابل کتمان است. از این

ساحلی   خط  تغییرات  روند  به  اجمالی  نگاهی  با  حاضر  فرآیندهای  طرح  کامل  و  جامع  شناخت  و  درک  در  ابتدایی  و  اولیه  گام  جزیره  در 

 تر صورت گیرد. بایست در صورت صلاحدید متولیان امر تحقیقات به مراتب جامعهیدرودینامیک و موثر بر سواحل جزیره بوده و می

 منابع

- 1987های جنوب خاوری دریای خزر طی دوره زمانی  کرانه . بررسی تغییرات خط ساحلی  1396م ثروتی، ر منصوری، م قهرودی،   .1

 .2، فصلنامه ژئومورفولوژی کمی، سال ششم، شماره 2015

های سنجش . بررسی و پایش تغییرات خط ساحلی شرق تنگه هرمز با استفاده از تکنیک1396س نگهبان، ک باقری، س حیدری،   .2
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 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 MODISبر سنجش از دور غلظت ذرات معلق آب توسط سنجنده  CDOMبررسی اثر 

 1غلامرضا ، محمدپور

 هیئت علمی، پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی

 :چکیده

با بهره گیری از روش های سنجش از دور و نمونه برداری های میدانی توسط کشتی کاوشگر خلیج فارس در خلیج 

( گرفته  rsRدر این منطقه با استفاده از دورسنجی بازتابی )(  SPM)فارس و دریای عمان، غلظت ذرات معلق آب  

 12در کانال های    Moderate resolution imaging Spectroradiometer (MODIS)شده از سنجنده  

نانومتر انجام گرفت. هم چنین،    555و    667  مرکزی  مدل سازی شد. این مدل سازی بر اساس طول موج های  13و  

نانومتر    600( در طول موج های کم تر از  CDOMحساسیت این مدل نسبت به تغییرات مواد آلی رنگی محلول )

و با بهره گیری از مدل نوری    1397انجام شده در شهریورماه  در طیف مرئی بررسی شد. برای اندازه گیری های  

(555)rs(667)/RrsR  روشن شد که این مدل نوری می تواند غلظت ذرات معلق آب در این مناطق را با مدل ،

نتایج   ،( تخمین بزند. هم چنینN = 15 2, r 0.76 x27.64  = y , 0.91 =توانی و با دقت قابل ملاحظه ای )

تحت تأثیر قرار گرفته و با کم تر شدن  در آب دریا    CDOMمی تواند با تغییر در غلظت    دست آمده  مدل نوری به

 ، دقت این مدل در تخمین غلظت ذرات معلق آب افزایش می یابد.   CDOM غلظت

  CDOM ،MODISسنجش از دور، ذرات معلق آب، : واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

در واحد حجم یکی از فراسنج های اساسی در مطالعات دریایی است که برای پایش فرآیندهای دریایی در زیست بوم    1غلظت ذرات معلق آب 

به کار می رود. از جمله ی این فرآیندها، کیفیت آب و سلامتی زیست بوم است که به دلیل عوامل طبیعی و یا انسانی به طور روزانه تحت  

ت غلظت ذرات معلق آب، فرآیندی ضروری برای مدل سازی مواد آلی آلوده کننده آب به شمار می آید  تأثیر قرار می گیرد. بررسی تغییرا

)Staats et al., 2001 (جایی و پخش فلزات سنگین و ریز و نیز تأثیر آن ها بر شبکه غذایی در    . هم چنین، نقش ذرات معلق آب در جا به

پذیری اقلیم نقش مهمی در  . از نگاهی دیگر، تغییر  ) Bewers and Yeats, 1978; Dunton et al., 2012(  دریا بسیار قابل ملاحظه است

غلظت و توزیع ذرات معلق آب داشته و باعث می گردد که به طور مستقیم و یا غیر مستقیم، شبکه های غذایی و پخش مواد آلی و فلزات 

. درک فرآیند پویاشناختی ذرات معلق آب در خلیج فارس از این رو بسیار مهم  (Verney et al., 2009(سنگین نیز از این امر متأثر گردند  

که این بستر آبی بزرگ، به عنوان یک منبع اقتصادی مهم، نقشی اساسی در زندگی بسیاری از ساکنان همسایه آن ایفا می نماید. در    است

دهه های گذشته، خلیج فارس شاهد تغییرات بسیاری بوده است که مستقیمأ و یا به طور غیر مستقیم به عوامل انسانی، جنگل زدایی و سد  

 .  )Sale et al., 2011(د سازی مربوط شده ان

 
1 Suspended particulate matter (SPM) 
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اندازه گیری های میدانی ذرات معلق آب در خلیج فارس و دریای عمان برای نخستین بار انجام شده و به ناخواست، تا پیش از گشت های  

ناسی و علوم جوی توسط کاوشگر خلیج فارس، داده ای در این باره موجود نبوده و یا تنها در بخش های  دریایی پژوهشگاه ملی اقیانوس ش

، اندازه گیری غلظت ذرات معلق به بهره گیری از خاص و کوچکی اندازه گیری شده است. البته در آب های ساحلی و دریایی سراسر جهان

و توزیع غلظت و  نموده  تدوین  را    1نوری   -زیست  مدل های تجربیمی توان  ،  روش ها  اینسنجش از دور مرسوم بوده، چرا که با  روش های  

ری  پویایی این ذرات را، در زمان های مختلف و بی نیاز از نمونه برداری میدانی، منطقه پایش نمود. اما این نکته وجود دارد که مدل های نو

باعث ضعف قطعیت آن ها می شوند را شناسایی نمود. این مهم، با اندازه گیری های تجربی با دقت بالایی همراه نیستند و باید عواملی که  

  )CDOM(  2میدانی دقیق ترکیبات شیمیایی آب میسر است. برای نمونه، پژوهش ها نشان می دهند که غلظت بالای ذرات آلی رنگی محلول

. دلیل القاء چنین خطایی در محاسبات، این  )Montes-Hugo et al., 2012(باعث تخمین بیش از اندازه غلظت ذرات معلق آب می شوند  

نانومتر( توانایی زیادی در جذب نور دارد. در این پژوهش، برای کاهش تأثیر   600در طول موج های نسبتأ کوتاه )کم تر از    CDOMاست که  

CDOM    بر محاسبات مربوط به تخمینSPM  رابطه میان ،SPM    665در طول موج های بلندتر در بازه ی نور مرئی )  3دورسنجیو بازتابش  

 .  )Cao et al., 2018( کم ترین جذب نور را دارا است  CDOMشده است. در این طول موج ها،  بررسینانومتر( 

بر روی نتایج تخمین آن، در آب های جنوبی کشور   CDOMهدف از این تحقیق، بررسی صحت و دقت یک مدل نوری با کمینه کردن اثر  

ارائه شد. سپس، رابطه    rsRبه عنوان تابعی از    CDOMبود. در بخش نخست، یک مدل نوری  تجربی برای محاسبه ی اندازه ی جذب  

بررسی شده و خطاهای اعمال شده در تخمین به دلیل    CDOMتخمینی و میدانی با ضریب جذب    تغییرات میان غلظت های ذرات معلق

 توزیع اندازه ذرات معلق و ترکیب شیمیایی آب مشخص شدند.  

 ها. مواد و روش2

  11تا    4ز تاریخ  خلیج فارس و دریای عمان آب راهه های جنوب کشور هستند که نقش مهمی در زندگی همسایگان آن دارند. نمونه برداری ا

( تا نزدیکی بندر چابهار  "37 '28 °50 ,"20 '24 °27توسط شناور کاوشگر خلیج فارس، از دهانه ی رود اروند در خلیج فارس ) 1397مهرماه 

مربوط به   ایستگاه انجام شد. هم چنین، به دلیل هم پوشانی داده ها، از داده های 24( و برای "58 '43 °60 ,"37 '55 °24در دریای عمان )

- 2(. نمونه های آب از سطح )عمق  1بهره گیری شد )شکل    MODIS4ایستگاه برای هم پوشانی با تصاویر هم زمان مربوط به ماهواره    16

( جمع آوری  CHMمیکرونی )  7/0، ذرات معلق آب بر روی فیلترهای  (Mueller et al., 2003)متری( برداشته شده و با روش فیلتراسیون    0

در آب های    CDOM، وزن کشی آن ها انجام گردید. تغییرات مکانی  Freeze Dryerشده و پس از خشک کردن به روش انجماد با دستگاه  

  2/0خلیج فارس و دریای عمان نیز هم زمان با نمونه برداری ذرات معلق و از عمق سطحی انجام گرفت. نمونه های آب با فیلتر سرسرنگی  

متری اندازه   1/0( با محفظه های  AnalytikJena-Specord 210میکرون فیلتر شده و سپس جذب آن ها توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر )

 . (Nieke et al., 1997)گیری شد 

 
1 Bio-optical models 
2 Chromophoric dissolved organic matter (CDOM) 
3 Remote sensing reflectance (Rrs) 
4 Moderate resolution imaging Spectroradiometer (MODIS) 
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 منطقه مورد مطالعه، خلیج فارس و دریای عمان. ایستگاه ها با دایره زرد رنگ نشان داده شده اند.  (1شکل  

مدل نوری مورد استفاده برای تخمین غلظت    به سمت ساحل افزایش می یابد.  نبا نزدیک شد  CDOMاین پژوهش نشان داد که غلظت  

SPM    بر اساس مقادیرrsR  ی هم زمان با نمونه برداری ها و نیز یک مدل نوری از پیش طراحی شده  استخراج شده از تصاویر ماهواره ا

(Montes-Hugo and Mohammadpour, 2012)    ای ماهواره  تصاویر  از  گیری  بهره  در  است.  از مدل تصحیح جوی MODISبوده   ،

در آب های    SPMغلظت    استاندارد استفاده شده است. پژوهش های پیشین نشان دادند که تابع توانی دقیق ترین تابع ریاضی برای تخمین

 . (Mohammadpour et al., 2015; Montes-Hugo and Mohammadpour, 2013)ساحلی است 

                                                                                                     SPM = A [
Rrs(665)

Rrs(555)
]

B

 

)برای   91/0( این رابطه برابر  2rو ضریب تعیین )  0.758B=و    27.636A=(،  gm-3که در این رابطه، غلظت ذرات معلق به گرم بر متر مکعب )

 گرم بر متر مکعب کارآمد بوده است.  3/6-8/14یستگاه( است. بنابراین، این رابطه برای ذرات معلق با غلظت متغیر در بازه ی ا 15تعداد 

، از مدلی از پیش تهیه شده که دارای دو ویژگی اصلی است بهره برده شد. این دو ویژگی  CDOMهم چنین، در تهیه مدل نوری مربوط به  

برای   .CDOM  (Schwarz, 2005)، و تغییرات خطی این نسبت با  rsR(443)/rsR(510)به نسبت    CDOMرات  عبارتند از وابستگی تغیی

 استفاده شده است.  SPMاز همان روش مربوط به  CDOMمرتبط با  rsRاستخراج مقادیر 

aCDOM(412) = 0.39 + 2.47 [
Rrs(443)

Rrs(510)⁄ ]         (2)  

 نتایج. 3

در آب های ساحلی منطقه مورد مطالعه بیش تر از مقدار آن در مناطق دور از ساحل   CDOMاندازه گیری ها نشان دادند که ضریب جذب  

به دلیل کم تر شدن غلظت آب شیرین و بالاتر رفتن شوری دریا بوده که باعث غلظت    CDOMاست. این شیو در مقدار ضریب جذب  

CDOM    جذب نور از نوار آبی به نوار سرخ و فروسرخ می گردد  و بنابراین، کاهش تدریجی(Bowers and Brett, 2008)ر . بررسی ها ب

در ارتباط مستقیم است )شکل    rsR (443)/ rsR (510)با مدل    CDOMروی داده های به دست آمده نشان دادند که تغییرات ضریب جذب  

را توجیه کند. در این رابطه، مقادیر مربوط به مدل    CDOMa(412)تغییرات    % 81(. تابع خطی به دست آمده از این مدل، قادر بود دست کم  2

(510) rsR (443)/ rsR  و مقادیر مربوط به ضریب جذب  51/0-93/1در دامنه یCDOM  بر متر در نوسان بود.   57/0تا  08/0در بازه ی 
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 و تغییرات خطای استاندارد.  rsR (443)/ rsR (510)نانومتری و مدل سنجش از دور   412در نوار طیفی  CDOMرابطه میان تغییرات ضریب جذب  ( .2شکل  

در طول موج های کوتاه جذب بیش تری از نور خورشید را نشان می دهد، آب هایی که حاوی غلظت بیش تری از    CDOMاز آنجایی که  

CDOM    نسبت تغییرات  بر  بیشتری  تأثیر  نیز  )شکل    667(rsR/(rsR)555(باشند  داشت  رابطه ی  3خواهند  واقع،  در   .)(412)CDOMa    با

)555(rsR)/667(srR    نشان دهنده ی ارتباط مستقیم این تغییرات با یکدیگر در ایستگاه های نزدیک به ساحل است که حاوی غلظت بیشتری

 هستند.  CDOMاز 

 
 و خطای استاندارد اندازه گیری در هر ایستگاه   rsR(667)/rsR(555)با   CDOMa(412)تغییرات   ( 3شکل  

را در منطقه مورد    SPMنشان داد که می تواند با دقتی قابل ملاحظه غلظت    667(rsR/(rsR)(555از سوی دیگر، مدل دورسنجی نوری  

ز افزایش یافته و این  نی  667(rsR/(rsR)(555، نسبت  SPM(. بررسی ها نشان می دهند که با افزایش غلظت  4مطالعه تخمین بزند )شکل  

 در آب های خلیج فارس و دریای عمان باشد.  SPMنسبت می تواند نماینده خوبی در تخمین غلظت 
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 ، خطای استاندارد و مدل توانی به دست آمده از این رابطه  rsR / (667) rsR (555)نمودار تغییرات غلظت ذرات معلق با تغییرات نسبت  (4شکل  

 . بحث و نتیجه گیری4

با این که در مطالعات مربوط به فرآیندهای بیوژئوشیمیایی، تخمین غلظت ذرات معلق آب توسط روش های سنجش ازدور روشی کارآمد به  

ب  که در آ   این تحقیقر، در مناطق ساحلی قابل ملاحظه است. در  بر مدل های نوری برای تخمین این مقدا  CDOMشمار می رود، اما تأثیر  

rsR / (667) rsR از تغییرات نسبت    %60قادر بود بیش از    CDOMو دریای عمان انجام گرفت، ضریب جذب    خلیج فارسو آزاد    های ساحلی 

و بر اساس    SPM، هنگام تخمین غلظت  CDOMاز همین رو، بسیار ضروری است که اثر  .  SE = 0.06) 2(R , 64% =را توجیه کند   (555)

rsR  استفاده شده در مدل، محاسبه و حذف شود. مشابهأ، در پژوهش دیگری اثرCDOM  بر دقت محاسبه تخمینSPM توسط مدل انتقال ،

نشان می دهند که با افزایش غلظت    . نتایج این پژوهش ها(Hugo and Mohammadpour, 2012-Montes)محاسبه شده است    1بازتابی 

CDOM  مدل نوری طراحی شده بر اساس ،rsR    ،نیز متناسب با آن، تغییر می کند. این امر در آب های آزاد دریا و اقیانوس کم رنگ تر بوده

رش های زمستانه  را می توان در هنگام با  CDOMاز ساحل به دریا روندی نزولی دارد. هم چنین، بیش ترین غلظت    CDOMچرا که غلظت  

را می   SPMنسبت به غلظت    rsRبا مدل نوری    CDOMو پس از آن در آب های ساحلی و مصب ها مشاهده نمود. شیب کم تر تغییرات  

، باید SPMو  CDOMتوان به توزیع غلظت و اندازه ی ذرات معلق در آب نسبت داد. هم چنین، با نزدیک شدن به ساحل و افزایش غلظت 

را داشت. نتایج این تحقیق هم چنین نشان می دهد که برای بررسی اندازه    SPMدر تخمین دورسنجی    CDOMبیش تر اثر  انتظار تداخل  

در نمونه آب هر منطقه، پس   2ی این اثر، به اندازه گیری های نوری میدانی بیش تری نیاز است. این فراسنج ها عبارتند از میزان میرایی نور

  4ذرات معلق و محلول، تعیین ترکیب شیمیایی ذرات معلق و بهره گیری از مدل انتقال بازتابی نور برای شبیه سازی ویژگی های ذاتی  3بازتاب 

ذرات. مطالعات متعددی در این زمینه انجام شده است که نشان می دهند چگونه ترکیب شیمیایی ذرات معلق آب و طیف اندازه    5و محیطی 

 . (Mohammadpour et al., 2017, 2015)نوری مناسب نقش کلیدی ایفا کنند -ذرات، می توانند در تعیین مدل زیست

و در طول موج های بلند سرخ است. در    rsRنوری، استفاده از نسبت های مربوط به  -نکته ی دیگر در بهره گیری و توسعه مدل های زیست

وج های بالا، از این رو که در این  در محاسبات شده، و استفاده از طول م 6، باعث از بین رفتن اثر بازتابش خورشیدrsRواقع، استفاده از نسبت 

دلیل    CDOMطول موج ها، جذب   به  ناپایداری محاسباتی  به کمینه مقدار خود می رساند    CDOMبه کمینه مقدار خود می رسد و  را 

(Mohammadpour et al., 2014)  این تحقیق نشان داد که برای تخمین غلظت .SPM   در هر بستر آبی در جهان، نمی توان اثر نورهای

ی دانش نورشناسی دریا، این امکان   جنبی و مزاحم رسیده به حس گر نوری را نادیده گرفت. با بهره گیری از دستگاه های پیشرفته در زمینه 

 
1 Radiative transfer simulations 
2 Light attenuation 
3 Backscattering 
4 Inherent Optical Properties (IOPs) 
5 Apparent Otical Properties (AOPs) 
6 Sun glint 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

۴۴۵ 

وجود دارد که تخمین غلظت ذرات معلق آب با روش های سنجش از دور به دقت بالاتری دست پیدا کند. در نتیجه، خطا در پیش بینی و  

و تغییرات ناهنجار ، آلودگی های شیمیایی و باکتریایی و پخش آن ها  1پایش رخدادهای ناهنجار دریایی مانند شکوفایی های جلبکی خطرناک

 دمای سطح آب به دلیل فرایندهای بیوژئوشیمیایی ناهنجار به شدت کاهش خواهد یافت. 
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 ( 1397-98حوزه جنوبی دریای خزر )سواحل بررسی پتانسیل شکوفایی جلبکی در فصول مختلف در 

 4علیرضا، کیهان ثانی ؛3ابوالقاسم ، روحی ؛*2حسن ، نصراله زاده ساروی ؛1آسیه  ، مخلوق

پژوهشکده اکولوژی دریای خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج جهاد  . کارشناس ارشد آزمایشگاه،  1

 asieh_makhlough@yahoo.com کشاورزی، مازندران، ساری، 

کولوژی دریای خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج جهاد کشاورزی،  پژوهشکده ا. هیات علمی )دانشیار( 2
 hnsaravi@gmail.com مازندران، ساری،

ازمان تحقیقات، آموزش و ترویج جهاد کشاورزی،  پژوهشکده اکولوژی دریای خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، س. هیات علمی )استادیار( 3
  roohi_ark@yahoo.comمازندران، ساری،

پژوهشکده اکولوژی دریای خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج جهاد کشاورزی،  . کارشناس آزمایشگاه 4
 keyhansani@yahoo.comساری،  مازندران،

   تغییرات  فصلی، دریای خزر، ایران شکوفایی جلبکی، :واژگان کلیدی

 مقدمه  .1

تحت شرایط گردد. اما  ها امری عادی در طبیعت محسوب میهای زندگی و جایگزینی گونه شکوفایی جلبکی تحت تاثیر تغییرات فصلی، چرخه 

ها و مواد مغذی در دسترس( شکوفایی ممکن است به شکل  های آبی )اعم از تغییرات آب و هوایی و افزایش آلودگیجدید حاکم بر اکوسیستم

گونه از آن توان    50اند که  های تولید کننده شکوفایی معرفی شده گونه در دنیا بعنوان میکروجلبک  300تاکنون حدود  غیرمعمول رخ دهد.   

وانی از موارد مسمومیت ناشی از مصرف ماهی، صدف و دیگر غذاهای آلوده به سم میکروجلبک گزارش  اتولید سم را نیز دارند. سالانه تعداد فر

، اواخر 1385و    1384بترتیب در سال های    مهرو اواسط  اوایل  در حوزه ایرانی دریای خزر ثبت شکوفایی با شواهد میدانی تاکنون در    گردد.می

شکوفایی  جلبکی اثرات منفی بر سلامت مردم،بهداشت غذاهای گزارش شده است.    1389و    1388های  اد تا اواسط شهریور در سالمرد

و  دریایی، منابع طبیعی، اکوسیستم، مزارع پرورش آبزیان، فعالیتهای اقتصادی وابسته به دریا و گردشگری می گذارد. بنابر اهمیت اکولوژیکی

پروری که از اواسط پاییز تا اواسط بهار در دریای خزر انجام می شود، هدف مقاله حاضر آن  و نیز انجام فعالیت های آبزی  داقتصادی این رویدا

( مورد بررسی قرار دهد. نتایج این مطالعه نقش  1397-98است که پتانسیل فصلی شکوفایی جلبکی را در حوزه ایرانی این اکوسیستم )سال  

 سو با محیط زیست در این اکوسیستم آبی دارد.  آبزی پروری پایدار و همهای کاربردی در فعالیت

 ها مواد و روش .2 

نیم خط از سواحل بندر ترکمن، امیرآباد، بابلسر، نوشهر،تنکابن،سفیدرود، انزلی و آستارا صورت   8این مطالعه در حوزه ایرانی دریای خزر، در  

بررسی .  متر انجام گردید  30و    15)بهار و تابستان( و در لایه های سطحی،    1398)پاییز و زمستان( و    1397پذیرفت. نمونه برداری در سال  

تعیین کلروفیل باروش استخراج  صورت گرفت.فیتوپلانکتون شامل شناسایی گونه ای و  تعیین تراکم طبق روش رسوب گذاری و سانتریفیوژ

سالانه    یانهقوع شکوفایی بر اساس غلظت کلروفیل برای زمان های دارای میانگین بیش از م. وانجام شدبا استون و قرائت با اسپکتروفتومتر  

mailto:asieh_makhlough@yahoo.com
mailto:hnsaravi@gmail.com
mailto:roohi_ark@yahoo.com
mailto:keyhansani@yahoo.com
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بعنوان زمان های   ،میلیون سلول در مترمکعب  750تراکم فیتوپلانکتون کل بیش از  دارای    (. در نقاطThomalla et al., 2011بیان می شود )

(. برای بیان شکوفایی در سطح گونه سه سطح کم، متوسط و  Revilla et al., 2009)  بر اساس تراکم کل در نظر گرفته می شودشکوفایی  

از    100-1000،  10-100پرتراکم در نظر گرفته می شود. در این طبقات تراکم گونه بترتیب   لیتر می باشد     1000و بیش  سلول در میلی 

(Anderson et al., 2010 .) 

 نتایج .3

لیست گونه ای، دو    درصد مشارکت در  17و    49باسیلاریوفیتا و پیروفیتا بترتیب  با  ناسایی گردید.  گونه فیتوپلانکتون ش  125در این مطالعه  

در طی مطالعه حداکثر و حداقل تراکم فیتوپلانکتون )میلیون  رتبه های بعدی مربوط به کلروفیتا و سیانوفیتا بود.  رتبه نخست را دارا گردیدند.

میلی گرم در مترمکعب بدست    09/2( ثبت شد و میانه سالانه کلروفیل458±7( و تابستان )358±43در مترمکعب( بترتیب در فصول زمستان )

میلی گرم در مترمکعب ( گزارش    86/1و    18/2،  2/ 05،  19/1آمد. مقادیر میانگین کلروفیل در فصول بهار، تابستان، پاییز و زمستان به ترتیب )

کلروفیل در فصل پاییز بود ولی طبق تراکم کل فیتوپلانکتون در هیچ یک از فصول رخ    گردید. به این ترتیب وقوع شکوفایی طبق مقادیر

نداده است. اما لازم است که در قضاوت نهایی، سایر خصوصیات تجمع فیتوپلانکتونی یعنی تراکم در سطح گونه های غالب و خصوصیات  

ن نیز مورد توجه قرار گیرد. بررسی  تراکم گونه ها  آنها  داد که  اکولوژیکی  باسیلاریوفیتا )گونه    4شان  ،  Cyclotella meneghiniana  از 

Dactyliosolen fragilissima  ،Pseudonitzschia seriata  ،Thalassionema nitzschioides  ( یک گونه از سیانوفیتا )Oscillatoria 

sp.)  و  ( کلروفیتا  از  گونه  آنها گونه های    (Binuclearia lauterborniiیک  بین  در  بودند.   Pseudonitzschiaدارای ویژگی شکوفایی 

seriata    وOscillatoria sp.    .جزو گونه های سمی و مضر محسوب می شوندPseudonitzschia seriata    توان تولید سم نورو توکسین

((Domoic Acid  پستانداران و پرندگان دریایی و نیز انسان گردد   را دارد. این سم در صورت انباشتگی، می تواند سبب بیماری و مرگ در .  

)نورو    Oscillatoriaجنس   از توکسین ها  توانایی تولید طیف گسترده ای  پتانسیل تولید شکوفایی دارای گونه هایی که  دارا بودن  ضمن 

به مرز شکوفایی )شکوفایی کم تراکم(    فقط در فصل پاییز  .Oscillatoria sp تراکم.  توکسین، سیتوتوکسین و هپاتوتوکسین( را دارا می باشد 

در همه فصول بجز فصل تابستان دارای ویژگی شکوفایی بود. چنانکه در فصل زمستان تراکم   Pseudonitzschia seriataرسید، ولی تراکم  

اکم در حد شکوفایی  در فصل تابستان هیچ یک از گونه های مضر دارای افزایش تره این ترتیب  آن تا گروه متوسط تراکم افزایش یافت.ب

 نبودند. 

 گیرینتیجه. 4 

افزایش تراکم دو گونه سمی و مضر   به  پاییز و زمستان،    .Oscillatoria spو    Pseudonitzschia seriataبا توجه  بخصوص در فصول 

این امر بدلیل همزمانی با دوره   پیش بینی های لازم در خصوص مهار شکوفایی احتمالی با شواهد میدانی باید صورت گیرد.  ضروری است که 

پرورش ماهی در دریای خزر )از اواسط پاییز تا اواسط بهار( دارای اهمیت بیشتری می گردد. توجه به اثرات متقابل آبزی پروری و شکوفایی  

 شود. ر آبزی پروری پایدار و همگام با محیط زیست محسوب میجلبکی از نکات کلیدی د
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Abstract: 
Algae bloom has negative effects on public health, seafood health, natural resources, 
aquaculture farms, economic activities relatedto marine ecosystem and tourism. Due 
to the ecological and economic importance of this event, the goal of this paper is to 
study the bloom potential in different seasons of 2018-2019 in the Iranian coastal of 
Caspian Sea. In this study, the determination of bloom was based on chlorophyll-a 
concentration and total phytoplankton and species abundance. The results of 
chlorophyll concentration indicated to bloom condition in autumn, but did not occur 
in any of the seasons according to total phytoplankton abundance. The assessment at 
species level showed that the abundance of Cyclotella meneghiniana, Dactyliosolen 
fragilissima, Pseudonitzschia seriata, Thalassionema nitzschioides, Oscillatoria sp. 
and Binuclearia lauterbornii had a bloom feature. Among them Pseudonitzschia 
seriata and Oscillatoria sp.  are considered toxic and harmful species. The abundance 
of Oscillatoria sp. Classified in low-density bloom in the fall.The abundance of 
Pseudonitzschia seriata increased in the winter up to the medium-density group. The 
results of this study are important for aquaculture activities with considering the 
interactions between aquaculture and algae bloom, as well as increasing of the algal 
bloom potential in the same time of  fish farming period in the Caspian Sea (from 
mid-autumn to mid-spring). The subject is important for stable aquaculture and 
environmentally friendly activities in the Caspian Sea . 

Keywords: Algal bloom, seasonal changes, Caspian Sea, Iran 
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 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

 الگوی مکانی توزیع ماکروبنتوزهای خلیج چابهار پیش از مانسون 

 عبدالوهاب   ، مقصودلو

 wahabbio@gmail.com پژوهشگاه می اقیانوس شناسی و علوم جویاستادیار 

 :چکیده

در سواحل شرقی و غربی و شمالی خلیج   در مطالعه حاضرساختار جامعه های ماکرو بنتوزی در مسیر سه ترانسکت  

گونه دو جور   22گونه ماکروبنتوز شامل    87بررسی گردید.  نتایج حضور    1395چابهار در فصل پیش از مانسون در  

نتایج فراوانی نشان داد که گونه  از رده پرتاران را نشان داد.    20گونه نرم و تقریبا     31گونه سخت پوست،    14پا،  

درصد ترکیب جوامع    87م های پرتار جامعه غالب خلیج چابهار را تشکیل می دهند بطوری که  دوجورپایان و کر

مشخص نمود که اختلاف معنی داری در    PERMANOVAآزمون    ماکروبنتوزی مربوط به این دو گروه است.

مختلف اعماق  زیستی  جوامع  دارد  ساختار   PERMANOVA PAIR-WISEنتیجه    . (P<0.05)  وجود 
TESTS    متر گروه    3- 15داد این اختلاف بین جوامع ساکن اعماق میانی )نشانc  ( با جوامع بین کشندی )گروه

a  ،P=0.008گروه    (  و نواحی کم عمق(b   ،P=0.013.است )    آزمونSIMPER    بمنظور آشکار کردن گونه

یکدیگر دارند نشان  هایی که مسئول شباهت و یا عدم شباهت درون و بین گروه های عمقی که اختلاف معنی دار با  

و نیز نرم تن دو کفه    Indischnopus herdmani, Ampelisca brevicornis  گونه های دو جورپا داد که  

عمقی      اختلاف  %30عامل    Donax cf. bipartitusای   جورپای   c,bگروه  دو  گونه  همچنین  هستند. 

Ampelisca brevicornis    و نیز پلی کت ها بویژهPectinaria sp.  اختلاف گروه عمقی    %30ل  عامc,a 

مقایسه توزیع مکانی فراوانی با ترکیب جوامع ماکروبنتوزی در مطالعه حاضر نشان داد که سواحل شمالی و   هستند.

بویژه جنوب غرب خلیج چابهار از تنوع ساختاری بیشتری برخوردار هستند و بخش های میانی خلیج چابهار تنوع  

ا انجام مطالعات محیطی گسترده تر در این ناحیه با تاکید بر آلاینده های رسوبی ساختاری رضایت بخشی ندارند ولذ

به پیشنهاد می گردد. همچنین نتایج مطالعه حاضر به اهمیت نقش فاکتور عمق در توزیع جوامع ماکروبنتوزی اشاره 

 ری کمک نماید.  دارد که این موضوع می تواند در استراتژی های پایش و چیدمان ایستگاه های نمونه بردا

 کفزیان درشت اندازه، خلیج مکران، توزیع مکانی   :واژگان کلیدی

 مقدمه . 1

یابی  مطالعه ساختار جوامع کفزیان بعنوان یک شاخص زیستی در تعیین تغییرات تنوع زیستی، ارزیابی اثرات آلودگی دریا، و به بیان دیگر در ارز

. بررسی سوابق مطالعات (Borja, 2004, Roozbahani et al., 2010, Krupp, 2002)کیفیت زیستگاه های دریایی اهمیت زیادی دارد  

آرایه شناسی متعددی  پیشین نشان    ;Melvill 1928دریای مکران صورت گرفته است  تاکسون های کفزی  روی  می دهد که مطالعات 

Melvill 1896  (Hogarth 1988; Bosch and Bosch 1982 .   اولین گشت منسجم در آبهای خلیج فارس و دریای عمان به سال های

گردد. در آبهای مکران موسسه تحقیقات شیلات ایران اولین پروژه   بر می  UNDP-FAOهجری شمسی و در قالب طرح    1358-1355

( فراوانی، پراکنش و میزان توده  1380( . نیکویان )1395شروع نمود )ممتازی و مقصودلو    1377تحقیقاتی پایش ذخایر کفزیان را در سال  
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نرم  (،  %19(، کرم های حلقوی)%21ترتیب از دوجورپایان )بررسی و بیشترین فراوانی را ب  1374زنده ماکروبنتوزهای خلیج چابهار را در سال  

( جمعیت ماکروبنتوزهای منطقه حفاظت  1390گزارش نمود. سلیمانی راد و همکاران )  (%33%( و سایر کفزیان بویژه خارپوستان )  27تنان )

دند. پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم خانواده را شناسایی نمو  31گونه متعلق به    53شده خورگابریک در شهرستان جاسک، را بررسی و  

را در آبهای دور از ساحل خلیج فارس و دریای مکران به انجام رسانید. در آبهای    (PGGOOS)( گشت تحقیقاتی  1391-1393جوی ایران )

دوده خلیج پزم تا حوالی متر( مح  210متر و حداکثر    19مکران گشت فوق جوامع ماکروبنتیک جانوری آبهای ساحلی و دور از ساحل ) حداقل  

و پس از آن دو شاخه نرم تنان با    %48در بین تاکسون های تشکیل دهنده، زیرشاخه سخت پوستان با  گوادر مورد مطالعه کیفی قرار گرفت و  

گوی مکانی ( بیشترین درصد ترکیب جوامع ماکروبنتوز را بخود اختصاص دادند.  هدف مطالعه حاضر بررسی ال%22% و کرم های حلقوی )  28

والاتی همچون ئتوزیع جوامع ماکروبنتوزی صرفنظر از در نظر گیری عوامل محیطی در نقاط مختلف خلیج چابهار است. همچنین پاسخ به س 

مع کفزی در اعماق مختلف وجو  که آیا جوامع  ماکروبنتوزی در نقاط مختلف خلیج چابهار همگن هستند؟ و نیز آیا اختلافی در ساختار جوا

 . دارد

 مواد و روش ها. 2

در سواحل شرقی و غربی و شمالی خلیج چابهار انتخاب گردید. از این میان سه ایستگاه   با اعماق مختلف در مسیر سه ترانسکت      ایستگاه   19

ستگاه های در عمق صفر ناحیه جزرو مدی قرار داشتند که بسته به ماهیت بستر نرم در شرق و غرب خلیج چابهار نمونه برداری گردیدند )ای

A7, A9. Prg   گروه بندی شدند. نمونه های کفزی  پیش از    1(. بمنظور انجام آنلیز های آماری، ایستگاه های نمونه برداری مطابق جدول

متر مربع و    25/0در    25/0متر مربع( در مناطق زیر کشندی و با کوادرات    025/0با گراب )سطح مقطع    1395شروع مانسون و در دی ماه  

میلی متر (، بمنظور شناسایی بهتر، نمونه ها در ابتدا    5/0رار جمع آوری گردیدند. پس از برداشت نمونه و غربال کردن آنها ) با غریال  سه تک

درصد تثبیت شدند. نمونه های تثبیت شده به    70قرار گرفته و سپس در الکل    ٪7در محلول  نارکوتیزر کلرید منیزیم ایزوتونیک با آب دریا  

 تا  کفزی های مختلف گروه  شناسایی شدند. شناسایی   (SMZ 1500)شگاه منتقل و و سپس با استفاده از استریو میکروسکوپ نیکون  آزمای

 پایگاههای  و دسترس ، مقالات قابل میدانی  راهنماهای یا و  شناسایی اطلس های  کمک کلیدها، با ممکن، تاکسونومیک  صنف ترین پایین

بمنظور انجام آنالیزهای آماری  و نیز    در زمینه شناسایی کفزیان که فهرست آنها در منابع آمده است انجام شد. موجود  اینترنتی تاکسونومیک 

 PRIMER Ver. 6.1.12 and PERMANOVAمصور سازی توزیع مکانی شاخص ها از نرم افزار های ذیل و حسب مورد استفاده گردید:

ver.1.0.2; Arc GIS 10.6.1 software (Esri and GeoEye, 2018). 

 ایستگاه های مورد مطالعه و گروه بندی عمق بمنظور انجام آزمون های آماری  ( 1 جدول
 گروه بندی عمق  Depth (meter) ایستگاه نمونه برداری  گروه بندی عمق  (Depth meter ایستگاه نمونه برداری 

ST1 5 c (Intermediate 3-15m) ST11 13 c (Intermediate 3-15m) 
ST2 4 c (Intermediate 3-15m) ST12 8 c (Intermediate 3-15m) 
ST3 10 c (Intermediate 3-15m) ST13 14 c (Intermediate 3-15m) 
ST4 3 b (shallow 1-3m) ST14 16 d (deep water below 15m) 
ST5 7 c (Intermediate 3-15m) ST15 19 d (deep water below 15m) 
ST6 12 c (Intermediate 3-15m) A7 0 a (intertidal) 
ST7 9 c (Intermediate 3-15m) A9 0 a (intertidal) 
ST8 13 c (Intermediate 3-15m) Prg 0 a (intertidal) 
ST9 6 c (Intermediate 3-15m) ST16 22 out of the Bay 
ST10 6 c (Intermediate 3-15m) ST12 8 c (Intermediate 3-15m) 

 نتایج.3

 Ampeliscidaeخانواده که خانواده     11از    (Amphipoda)گونه دو جور پا    22:  شامل  شناسایی گردید  گونه ماکروبنتوز  87در مطالعه حاضر  

 mostly Decapoda followed)خانواده که راسته ده پایان    14راسته و    4گونه سخت پوست دیگر متعلق به    14فراوانترین خانواده بود،  

by Tanaidacea and Cumacea: 4%)    ،خانواده که    21راسته و    11گونه از شاخه نرم تنان نیز متعلق به    31بیشترین فراوانی را داشت
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  20راسته از    6متعلق به    (Polychaeta)گونه  از رده پرتاران    20،  بیشترین فراوانی را داشتند  Terebridaeو    Carditidaeخانواده های  

خانواده متفاوت شناسایی نشد. فراوانی کل ماکروبنتوز های نمونه برداری   10گونه دیگر از    10گونه شناسایی شده و    10خانواده بود که آز آنها  

تر مربع محاسبه گردید در این میان بیشترین میانگین فراوانی بدست آمده متعلق به  سخت پوستان دو جورپا  و کرم  عدد در م  7873شده   

نشان داد که تا حدی    ANOSIM.  آزمون  درصد ترکیب جوامع ماکروبنتوزی مربوط به این دو گروه ثبت شد  87بطوری که   های پرتار بود

مشخص   PERMANOVA. آزمون   (Global R: 0.454; P<0.05)ی عمقی ماکروبنتوز ها یافتمی توان تفکیک معنی داری بین گروه ها

اما در   (P> 0.05) نمود که اختلاف معنی داری در جوامع زیستی در نقاط مختلف جغرافیایی از سواحل نمونه برداری خلیج چابهار وجود ندارد 

نشان داد    PERMANOVA PAIR-WISE TESTS  (P< 0.05) .داشته    گروه بندی اعماق مختلف ساختار جوامع زیستی اختلاف معنی دار

،   b)گروه   ( و نواحی کم عمقa  ،P=0.008( با جوامع بین کشندی )گروه  cمتر گروه    3-15این اختلاف بین جوامع ساکن اعماق میانی )

P=0.013.آزمون    ( استSIMPER  ت درون و بین گروه های عمقی که  بمنظور آشکار کردن گونه هایی که مسئول شباهت و یا عدم شباه

نیز نرم تن    و   Indischnopus herdmani, Ampelisca brevicornis گونه های دو جورپا اختلاف معنی دار با یکدیگر دارند نشان داد که  

و    Ampelisca brevicornisهستند. همچنین گونه دو جورپای    c,bگروه عمقی     اختلاف  %30عامل    Donax cf. bipartitusدو کفه ای  

بیانگر فراوانی گروه های مختلف ماکروبنتوزی   1شکل    هستند.  c,aاختلاف گروه عمقی    %30عامل    .Pectinaria spنیز پلی کت ها بویژه  

 و نیز توزیع مکانی آن در مقیاس توزیع جغرافیایی و توزیع آماری است.

 
توزیع مکانی فراوانی  Cترکیب فراوانی ماکروبنتوزی در ایستگاه های مختلف ،  Bمیانگین و انحراف معیار گروه های مختلف ماکروبنتوزی،  مقادیر A(  1شکل 

  .در گروه های مختلف عمقی nMDSآزمون رج بندی  Dماکروبنتوزی و، 

 بحث و نتیجه گیری. 4

گونه نرم    31گونه سایر سخت پوستان،    14گونه آن متعلق به دو جور پایایان،    22  گونه ماکروبنتوز شناسایی گردید که   87در مطالعه حاضر  

کل    %45فرد/متر مربع محاسبه گردید که از این میان، دوجورپایان    7873گونه کرم پرتار بود. فراوانی کفزیان مورد مطالعه    20تن و  تقریبا  

( و دیگر سخت پوستان %9فرد در متر مربع( نرم تنان  )  3320شامل     %42را تشکیل داده و پس از آن کرم های پرتار) جامعه ماکروبنتوزی

خانواده   36( با مطالعه جوامع پرتار نواحی زیر کشندی خلیج چابهار  1395( مراتب بعدی از لحاظ فراوانی را دارند.  لقمانی و همکاران )4%)

گونه ماکرو بنتوزی را در    Taheri and Yazdani (2007)  32فرد در پیش مانسون را گزارش نمودند.    1100ی  پرتاران با میانگین تقریب

فرد در متر مربع جامعه غالب در پیش مانسون است.    1935مناطق بین کشندی چابهار گزارش نمودند و عنوان کردند که کرم های پرتار با  
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نی گروه های مختلف کفزی بترتیب بصورت : اول کرم های پرتار، سپس کرم های کم تار، ( عنوان کردند فراوا1392دهانی و همکاران )

 13000-4600(  نیز فراوانی کل ماکروبنتوزی خلیج چابهار را در دامنه  1374سخت پوستان ، دو کفه ای ها و خارپوستان است.  نیکویان )

( دو جور پا %26تنان ) %( ، نرم  33بویژه خارپوستان و سایر سخت پوستان ) سایر کفزیانفرد در متر مربع گزارش نمود که در آن جامعه نرم 

ساله در خلیج چابهار مشخص    25( بیشترین سهم را بخود اختصاص می دهند. با نگاهی اجمالی به سیر مطالعات%19(  و سپس پرتار)21%)

نرم تنان ، دوجور    و سایر سخت پوستان ،   خارپوستان  ب فراوانی:) بترتی  1374می گردد که فراوانی جوامع ماکروبنتوزی از نظر ساختاری  از  

گونه( در رده    31پایان، پرتاران( تغییر یافته است به دو جور پایان، پرتاران و نرم تنان. این در حالی است که از نظر تنوع گونه ای نرم تنان )

سوم قرار دارند. بنطر می رسد فعالیت های لایروبی در خلیج چابهار که  گونه( در رده    20گونه( در رده دوم و پرتاران )  22اول، دوجورپایان )

در منطقه شده که زیستگاه اصلی خارپوستان و    (rhodolith beds)بویژه در دهه اخیر اقزایش یافته است باعث تخریب بستر های رودولیت  

زیستگاه عمده خارپوستان است. تغییر فراوانی جوامع نرم تن   اظهار داشتند که بستر های رودولیت  Gondim et al., (2014) مارسانان است.  

شاید بدلیل اثرات تغییر اقلیم  و اسیدی شدن آب باشد چرا که این موجودات در طی مراحل مختلف رشدی خود در مقایسه با دیگر کفزیان  

مقایسه توزیع مکانی فراوانی با ترکیب جوامع  (Parker et al., 2013; Gazeau et al., 2013) .نسبت به اسیدی شدن آب آسیب پذیرترند 

ماکروبنتوزی در مطالعه حاضر نشان داد که سواحل شمالی وبویژه جنوب غرب خلیج چابهار از تنوع ساختاری بیشتری برخوردار هستند و بخش 

این ناحیه با تاکید بر آلاینده های  های میانی خلیج چابهار تنوع ساختاری رضایت بخشی ندارند ولذا انجام مطالعات محیطی گسترده تر در  

نتایج مطالعه حاضر به اهمیت نقش فاکتور عمق در توزیع جوامع ماکروبنتوزی اشاره دارد که این   رسوبی به پیشنهاد می گردد. همچنین 

 موضوع می تواند در استراتژی های پایش و چیدمان ایستگاه های نمونه برداری کمک نماید. 

ندگان بر خود لازم می دانند تا از صندوق حمایت از پؤوهشگران که از مطالعه فوق حمایت مالی نمود )شماره طرح  نویستشکر و قدردانی:  

 ( تشکر و قدردانی نماید.395-011-01-09-09( و نیز پژوهشگاه می اقیانوس شناسی و علوم جوی )شماره طرح مصوب  97004513مصوب  

 منابع

 ایران،  شیلات آموزش و تحقیقات سازمان .فارس خلیج سواحل ایرانی  تنان نرم انتشار  و یکسیستمات بررسی . 1373 ، .م پور، تجلی .1

 .صفحه 403

 تهران،چاپ ایران، شیلات تحقیقات موسسه  فارس، خلیج اطلس نرمتنان . 1379 ،.ح  رامشی، ؛ .ب دقوقی، ؛.ه  صحافی، زاده  حسین .2

 .صفحه  248 اول،

بررسی ساختار جوامع ماکروبنتوز در سواحل گلی منطقه زیر جزر و مدی خلیج  (  1392) حسین  جعفری   و  شکوری آرش    ،   دهانی اسماعیل  .3

 ص.   92.  دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار . پایان نامه کارشناسی ارشد.  چابهار 

آسیه  .4 راد  احسان  ، سلیمانی  امیر  ،کشاورز موسی  ،کامرانی  زاده  بوم شناختی جمعیت (.   1390)  بهره مند مرتضی  ،وزیری  بررسی 

 2   دوره  ,  1390پاییز     یانوس شناسی:  اق.  ماکروبنتوزهای منطقه حفاظت شده خورگابریک در شهرستان جاسک )دریای عمان(

 .37تا صفحه   31از صفحه  ; 7  شماره  ,

ابستاه (. بررسی اثرات مانسون ت1392سلیمانی راد. آسیه، کشاورز. موسی، بهره مند. مرتضی، کامرانی. احسان، وزیری زاده. امیر ) .5

 .39-50، صفحات 3بر ساختار جوامع ماکروبنتیک خور جاسک )دریای عمان(. مجله بوم شناسی آبزیان، شماره 

http://research.cmu.ac.ir/_Pages/Researcher.aspx?ID=65
http://research.cmu.ac.ir/_Pages/Researcher.aspx?ID=28
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=34133
http://fa.journals.sid.ir/JournalListPaper.aspx?ID=34133
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. مطالعه کیفی ساختار جوامع بی مهرگان کفزی نواحی ایرانی زیرکشندی شمال 2017عبدالوهاب,   and ممتازی, فرزانه, مقصودلو .6

 .pp.37-46 ,(28)7. اقیانوسشناسی .(شرق دریای مکران )عمان

مجله علمی .  برآورد پتانسیل صید کفزیان در خلیج چابهار از طریق محاسبه تولید ثانویه ماکروبنتوزها(.  1380)   نیکویان علیرضا .7

 .102تا صفحه   77از صفحه  ; 2  شماره  ,  10  دوره  , 1380تابستان   شیلات ایران )فارسی( : 
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Abstract 
In the present study, the structure of macro-benthic communities of Chabahar Bay in 
the pre-Manson season in 2016 was investigated.  We identified 87 species of 
macrobenthos contain 22 amphipods species, 14 species of other crustaceans, 31 
species of molluscs, and approximately 20 polychaets species.The results showed that 
amphipods and polychates make up the majority of the macrobentose communities in 
Chabahar Bay. The PERMANOVA test revealed that there is a significant difference 
in the community structure of macrobenthoses at different depths (P <0.05). 
PERMANOVA Pair-Wise test also showed that this difference is between the 
communities living in the middle depths (3-15 meters: group C) with intertidal 
communities (group A, P = 0.008) and shallow areas (group B, P = 0.013). The 
SIMPER test to identify species that are responsible for similarity or dissimilarity 
within and between depths groups showed that the two species of Indischnopus 
herdmani, Ampelisca brevicornis, as well as Donax cf. bipartitus are the cause of 30% 
of the difference of dissimilarity between depth groups of C and B.  For depth group 
C and A the Ampelisca brevicornis and polycatches, especially Pectinaria sp are 
responsible for 30%dissimilarity. Comparing the macrobenthose spatial distribution 
with the composition of macrobentose communities in the present study showed that 
the northern and especially the southwest coasts of Chabahar Bay are more 
structurally diversity than to the middle parts of the, therefore extensive 
environmental studies in middle parts of the bay are recommended with emphasis on 
sediment pollutants.  The results of the present study also point to the importance of 
the role of depth factor in the distribution of macrobentose communities, which can 
help in monitoring strategies and arrangement of sampling stations. 

Keywords: Makran Sea, Macobenthos, spatial pattern 
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 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

معمولی  شهری و  )Scomberomorus commerson( شیر ان عناصر سنگین در ماهیررسی میزان ب

)Lethrinus nebulosus (محیطر د GIS 

 * 2رزاق  ، عبیدی ؛1مرضیه ، مکرم

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز آبخیزداریعضو هیئت علمی بخش مرتع و . 1

 Rasagh.Obeidi@gmail.com. ایمیل: باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، بوشهر، ایران. 2

 (NHQI) خطر غیر سرطان زا   سنگین، کیفیت آب، شاخصفلزات، عسلویه،  یروگاه پارس جنوبی نواژگان کلیدی:  

 . GIS، (HMPI)و 

   مقدمه. 1

  زان یشده و م  ibba Lو خزه     Selarolstrom apricorntumکه پساب کارخانجات پتروشیمی مانع از رشد جلبک    می دهدمطالعات نشان  

  موجودات  ییغذا ره یزنج در یمهم  نقش ها جلبک نکه یا به  توجه  با(. Sherry, 1994دهد)  یدرصد کاهش م 15را  Lactucaدانه  یجوانه زن

 را   یمیپتروش  جمله   از  مختلف  کارخانجات  پساب  توسط   ها  آب  یآلودگ  نهیزم  در  مطالعات  یبررس  تیاهم  دارند،  ها  یماه  جمله   از  آب  در  یآبز

مطالعات مختلفی در زمینه آلودگی آب به فلزات سنگین تاکنون صورت گرفته که از آن جمله    (.Joseph and Joseph, 2002)دهند  یم  نشان

(  2019و همکاران )  Fato(،  2010و همکاران )  Kang(،  2005و همکاران )  Olivares-Rieumont(،   2001و همکاران )   Yu  به  می توان 

نمایند و نهایتاً در جریان چرخه زیستی این مواد وارد زنجیره  می  های خود جمعها و اندامرا در بافت  اصر شیمیایی سنگینآبزیان عناشاره نمود.  

شوند و در نهایت به انسان انتقال می یابند. از ها و سایر موجودات محسوب میشود که یک عامل سمی بالقوه برای میکروارگانیسمغذایی می

  به توجه  با .(Belitz et al., 2001سنگین مسئله مهمی برای متخصصان علوم تغذیه، پزشکی و محیط زیست می باشد )فلزاتاین رو پایش 

در آب    ینغلظت فلزات سنگ  یبررس ند،  کن  یم  یجادبواسطه تجمع در بدن موجودات زنده ا  ی مشکلات  یه در منطقه عسلو  ینفلزات سنگ  اینکه 

با توجه به اهمیت موضوع هدف از این مطالعه بررسی غلظت فلزات سنگین در ماهیان شیر  . رسدمی نظر  به مهم  ماهیان یو اثر آن ها بر رو 

(Scomberomorus commerson)  یمعمول یشهرو (Lethrinus nebulosus)  در آب های خلیج فارس در محیطGIS .می باشد 

 ها . مواد و روش2

به    (Lethrinus nebulosus)  یمعمول  ی شهر  و  (Scomberomorus commerson)شیر  گونه های  شامل  های ماهی    در این مطالعه نمونه 

 گراددرجه سانتی  4حاوی یخ تحت دمای    یخدان  توسط  هاتهیه شدند. ماهیبومی  در منطقه عسلویه توسط صیادان  قطعه    14تعداد هر کدام  

در ادامه به  مورد سنجش قرار گرفتند.    HR-CS AASتگاه جذب اتمی مدل  همه فلزات سنگین با استفاده از دس.  منتقل شدندبه آزمایشگاه  

  ، NHQIمورد بررسی قرار گرفت. برای تعیین  برای هر یک از ماهیان محاسبه و    NHQIمنظور بررسی میزان آلودگی در عضله ماهی شاخص  

به دوز مرجع  CDI   نسبت  NHQIبرای یک ترکیب واحد،  .  فاظت از محیط زیست آمریکا عمل شدبر اساس روش ارائه شده توسط سازمان ح
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-mg/kg)جذب مزمن روزانه آلاینده    =  CDI(.  1)رابطه    برای محاسبه سمیت سیستمیک )خطر غیر سرطان زا( به کار گرفته شد  1رابطه    .است

day)  وFDR =  دوز مرجع مزمن )خوراکی( برای آلاینده(mg/kg-day) 
CDINHQI
RFD

=
           (1) 

ماهی از روش کریجینگ استفاده شد در آلودگی عضله    مؤثری پهنه بندی برای هر یک از فاکتورهای  ها نقشه در این مطالعه به منظور تهیه  

 . باشندیمی هانمونه موقعیت  xو  باشدیم ی شده  ریگاندازه مقدار  h ،Zتعداد زوج داده جدا شده به فاصله   γ(h)که در آن  ( 2)معادله 

1

1(h) [ ( ) z( )]
2 (h)

n

i i
i

z x x h
N

γ
=

= − +∑
         (۲) 

   نتایج. 3

NHQ    نشان داده شده است. مقادیر این فلزات برای    1  شکلمحاسبه شده برای این مطالعه درNHQI    برای مقادیر    شهریبرای ماهیSe, 

Fe, Zn, Cu, Cd, Pb, Ni  مقادیر نیز است. برای ماهی شیر  0.019 ,0.341 ,0.203 ,0.066 ,0.028 ,0.001 ,0.009به ترتیبSe, Fe, 

Zn, Cu, Cd, Pb, Ni    شود،    یده مید  1  شکلگونه که در  می باشد. همان  0.049 ,0.362 ,0.016 ,0.16 ,0.083 ,0.006 ,0.37به ترتیب

   ه یک می باشد.نزدیک ب Pbبرای  و ، کمتر از یکSe, Fe, Zn, Cu, Cd, Nفلز  6 پتانسیل خطرپذیری

 
 ماهی شیر و شهری برآورد خطر بالقوه ناشی از فلزات سمی موجود در بافت عضله   ( 1شکل  

 در نزدیکی نیروگاه ها بیشتر از سایر مناطق می باشد.  NHQIماهی مقادیر شاخص    2معلوم می شود که در    2همچنین با توجه به شکل  

به خود اختصاص    یرا از نظر آلودگ  یتر  عیباشد و منطقه وس  یمشیر    ینسبت به ماه  یشتریب  NHQI  ریمقاد  یدارا  2شکل    طبق   شهریماهی  

 کنند.  یم یهستند زندگ یشتریب یآلودگ یتوان دانست که در اعماق که حاو یم  یماه نیا  یداده است که علت آن مکان زندگ

 
 NHQIبندی شاخص  نقشه پهنه (2شکل  

   گیرینتیجه. بحث و 4

  های محیطی فراهم   مفیدی را برای نظارت بر آلودگی  اطلاعات تواند    می  آبزیانتوسط  فلزات سنگین حاصل از صنایع گاز و پتروشیمی  تجمع  

گردد که استفاده از این    در عضلات ماهی، در مقایسه با استاندارد جهانی، پیشنهاد می  فلزاتدر این مطالعه، با توجه به بالا بودن میزان    .کند
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های مداوم پایش، باید  اطمینان از سلامت مصرف سایر آبزیان  جهت حصول  های لازم انجام گیرد. همچنیناین منطقه، با مراقبتگونه در  

پذیرد و به جهت کنترل منابع آلاینده نیز مدیریت مناسب اتخاذ گردد، صورت  ،  محیطی در آب، رسوب و آبزیان خلیج فارس  یهاتمامی آلاینده

 آیند دچار صدمات کمتری شوند. به عنوان یکی از مهمترین منابع پروتئینی به حساب می تا ذخایر آبزیان که
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Investigating the amount of heavy elements in lionfish (Scomberomorus 

commerson), common turtle (Lethrinus nebulosus) in GIS 

Mokarram, M. 1; Obeidi, R. 2* 

1. Department of Range and Watershed Management, College of Agriculture and Natural Resources 
of Darab, Shiraz University, Iran 

2.Young Researchers and Elite Club, Islamic Azad University of Bushehr, Bushehr, Iran  

Abstract 
Due to the fact that the South Pars power plant can be affected by the pollution of the 
Persian Gulf waters on the region's aquifers, in this study, the spatial distribution of 
non-carcinogenic health risk of heavy metals in Scomberomorus commerson, and 
Lethrinus nebulosus was investigated. For this purpose, the NHQI index was used to 
determine the contamination rate of these fish muscles and finally, using Kriging 
method, which is one of the geostatistical methods, the spatial distribution of NHQI 
index in the study area in GIS environment was investigated. The results showed that 
the lowest NHQI value is for Scomberomorus commerson with 0.394 fish, which does 
not pose a health risk. In general, fish living near the surface of the water 
(Scomberomorus commerson) were less polluted by heavy metals than fish living high 
deeps (Lethrinus nebulosus). The results of interpolation maps also showed that the 
fish in the southern part of the study area, which were located near the power plant, 
are more polluted than the fish in the northern part of the region . 

Keywords: Pars power plant, Asaluyeh, Heavy metals, Water quality, Non carcinogenic 
Hazard Quotient (NHQI), Heavy metal pollution indices  (HMPI) ،GIS. 

 

 

 

 
 

 



 

۴۶۲ 

 شناسی غرب آسیا اقیانوسالمللی همایش بین دومین

 ایران( -)تهران  1399شهریور  27و  26

 

شاخص های غنای   از استفاده با خلیج چابهار (Crustacean: Amphipoda)دوجورپای   جوامع ارزیابی

 تاکسونومیکی تنوع و گونه ای

 فرزانه   ، ممتازی

 momtazi.f@gmail.com پژوهشگاه می اقیانوس شناسی و علوم جویاستادیار  

 چکیده

شده و   گرفته درنظر انفرادی به صورت و  گونه ها سطح در زیستی تنوع بررسی جوامع، شناسیبوم   مطالعات اغلب در

 شاخصهای .در ارزیابی تنوع گونه ای توجه شده است عموما از شاخص های سنتی همچون شاخص تنوع گونه ای شانون
 سایر به نسبت خویشاوندی ختلفم سطوح در گونه ها بین روابط ملاحظه پراکندگی با تاکسونومیکی تمایز و تنوع جدید

 در  .میدهد قرار بوم شناسان اختیار در گونه از بالاتر در سطوح را بیشتری اطلاعات زیستی تنوع مرسوم شاخص های
خلیج  سایت  19در     جوامع دوجورپا    تاکسونومیکی ساختار تمایز و تنوع بررسی به شاخص ها این از استفاده با  مطالعه این

خانواده شناسایی شد که در آن خانواده    12جنس از   14دوجورپا متعلق به   گونه  21در مطالعه حاضر    .پرداخته شدچابهار  

Ampeliscidae     فراوانترین خانواده وAmplisca  و با    0-2/ 9شاخص تنوع شانون در محدوده    .فراوانترین جنس بود

زیع فراوانی جوامع دوجورپا در سواحل شرق و شمال شرق و بیشترین تو  .یتم دو محاسبه شدبر مبنای لگار  1/ 2میانگین  

در ایستگاه های سواحل غرب و جنوب    مقدار شاخص میانگین تمایز تاکسونومیک. بیشترین  بوده استجنوب غرب خلیج  

ب شرقی خلیج همچنین دارای مقدار ایستگاه های واقع در سواحل غربی و جنوهمچنین، غرب و جنوب شرق خلیج بود. 

بنابراین با توجه، به آنکه ضرایب تاکسونومیک بالاتر بیانگر شرایط اکولوژیک     .بیشتر بودند  تغییرات تاکسونومیک  شاخص

مناسبتری می باشند می توان نتیجه گرفت که بخش میانی خلیج چابهار دارای شرایط نامناسب تری از لحاظ اکولوژیک 

 برای دوجورپایان و سایر جانوران می باشد. 

 ، آمفی پود، دریای عمان AvTD ،VarTDشاخص تمایز تاکسونومیک،  :کلیدی واژگان

 مقدمه . 1

 .است مطرح شده  آنها  نسبی  فراوانی و گونه ها تعداد براساس تنوع گونه ای اندازه گیری برای اکولوژی  ادبیات در فرمول سالها، چندین طول  در

 نمونه  اندازه  به  شاخص ها  این  شدید   وابستگی  ( بریلویین  و   مارگالف  سیمپسون،  وینر،-شانون  نظیر)  شاخص های غنای گونه ای  اشکالات  از  یکی

  یک   از  گونه   10  با  ای  جامعه   که   است  مشخص  کاملاً  مثال،  برای.  توجه نمایند  جامعه  در  موجود   تاکسونومیکی  تنوع  به  آنکه  است بدون   برداری

 شاخص ها  این  که  این  به دلیل  اما  می باشد   مختلف  جنس های  از  گونه   10  شامل  که   جامعه ای است  از  پایین تری   زیستی  تنوع  دارای  جنس

شاخص    .(1395.    عشوری دهند )  تشخیص   را  جامعه   دو  بین این  اختلاف  نمیتوانند  میباشند(  گونه )  طبقه بندی  آخرین سطح  توصیف کننده   عموماً

تاکسونومیکی  تمایز شاخص  دارند.  زیستگاه توجه  در گونه ها فراوانی  توزیع بر علاوه  روابط تاکسونومیکی و ساختار به  تاکسونومیکی جدید های

مرسوم    .می دهد قرار اختیار بوم شناسان در را بیشتری اطلاعات مارگالف و وینر گونه، شنون غنای نظیر زیستی تنوع شاخص های سایر به  نسبت

   (Clark and Warwick, 1998, 1999)ترین نوع شاخص تمایز تاکسونومیک  در این خصوص دو شاخصی است که توسط کلارک و واریک  

 Average) تاکسونومیکی تمایز  میانگین  تعریف گردیده و در آن میانگین فاصله بین همه جفت گونه ها در یک جامعه محاسبه می شود: شاخص
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) +Δ , +DELTA -nctness (AvTD taxonomic disti  تاکسونومیکی تمایز واریانس و شاخص(Variation in taxonomic distinctness'  

)+Λ, +(VarTD, Lambda  .   مقدار   هرچه+Δ   دیگر عبارت به  است  تبارشناسی  انشعابات درخت  بین کوتاه  نسبتاً  طول نشان دهنده  باشد کمتر 

 ساختار   نامتعادل  توزیع   نشان دهنده   یزرگتر باشد   Λ+مقدار     هرچه دارد.  از سویی   وجود گونه ها کل ازای به  کمتری و راسته های خانواده ها

  و   می یابد   افزایش  به خوبی  تمایزتاکسونومیکی  واریانس  )  یکنواختی گونه ها  )عدم  مییابد   گونه زایی فزایش   که  همانطور  همچنین  .است  فیلوژنی

در محیط های خشکی ایران و بمنظور بررسی پوشش گیاهی استفاده از شاخص های تمایز   مییابند.  تجمع  خانواده ها  زا  تعداد کمی  در  گونه ها

تاکسونومیک بیشتر مورد توجه قرار گرفته است اما در محیط های دریایی کمتر به کاربرد شاخص تمایز تاکسونومیک توجه شده و عمدتا شاخص  

هدف مطالعه حاضر محاسبه شاخص های    ریابی تنوع گونه ای خلیج فارس و دریای عمان بکار رفته است.های سنتی همچون شاخص شانون در ا

 غنای گونه ای و تمایز تاکسونومیک بر مبنای جوامع دو جورپا در خلیج چابهار و مقایسه آنها با هم است. 

 مواد و روش ها. 2

در سواحل شرقی و غربی و شمالی خلیج چابهار انتخاب گردید. از این میان سه ایستگاه در   با اعماق مختلف در مسیر سه ترانسکت      ایستگاه  19

 ,A7عمق صفر ناحیه جزرو مدی قرار داشتند که بسته به ماهیت بستر نرم در شرق و غرب خلیج چابهار نمونه برداری گردیدند )ایستگاه های  

A9. Prg متر مربع( در مناطق زیر کشندی و با    025/0با گراب )سطح مقطع    1395های کفزی  پیش از شروع مانسون و در دی ماه    (. نمونه

میلی متر (، بمنظور    5/0متر مربع و سه تکرار جمع آوری گردیدند. پس از برداشت نمونه و غربال کردن آنها ) با غریال    25/0در    25/0کوادرات  

درصد تثبیت شدند.    70قرار گرفته و سپس در الکل    ٪ 7ا در ابتدا  در محلول  نارکوتیزر کلرید منیزیم ایزوتونیک با آب دریا  شناسایی بهتر، نمونه ه

و توسط کلید های شناسایی     (SMZ 1500)نمونه های تثبیت شده به آزمایشگاه منتقل و و سپس با استفاده از استریو میکروسکوپ نیکون  

که برنامه نرم افزاری آن توسط    Intkeyو نرم افزار طراحی شده توسط متخصصان تاکسونومی    Bruce (1986)  و   Keable (2006) همجون

Dalwitz (2005)     .بمنظور انجام آنالیزهای آماری  و نیز مصور  ساخته شده است  تا پایین ترین سطح تاکسونومیک ممکن شناسایی گردیدند

 ;PRIMER Ver. 6.1.12 and PERMANOVA ver.1.0.2های ذیل و حسب مورد استفاده گردید:سازی توزیع مکانی شاخص ها از نرم افزار  

Arc GIS 10.6.1 software (Esri and GeoEye, 2018). 

 نتایج:   . 3

  Ampliscaفراوانترین خانواده و     Ampeliscidaeخانواده شناسایی شد که در آن خانواده    12جنس از    14گونه متعلق به    21در مطالعه حاضر  

بر مبنای لگاربیتم دو محاسبه شد. مقدار شاخص میانگین    2/1و با میانگین    0-9/2(.شاخص تنوع شانون در محدوده  1  فراوانترین جنس بود  )جدول

ین تمایز تا  تعیین گردید. مقدار لامبدا پلاس و یا شاخص تغییرات میانگ  8/39با میانگین    0-60تمایز تا کسونومیک )دلتا پلاس(نیز در محدوده  

(. بیشترین توزیع فراوانی جوامع دوجورپا در سواحل   A-B1و شکل    1 محاسبه شد )جدول   89و بمقدار متوسط    0-389کسونومیک در محدوده  

شرق و شمال شرق و جنوب غرب خلیج گزارش می گردد. ایستگاه های واقع در ساحل جنوب غرب خلیج همچنین دارای شاخص تنوع گونه ای 

شتر در مقایسه با ایستگاه ها سواحل شرقی و میانی خلیج داشتند. بیشترین توزیع مقدار دلتا پلاس نیز در ایستگاه های سواحل غرب و شانون بی

جنوب غرب و جنوب شرق خلیج بود. ایستگاه های واقع در سواحل غربی و جنوب شرقی خلیج همچنین دارای مقدار لامبدا پلاس بیشتر بودند  

 ) A-D 2)شکل 
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 فهرست گونه های دوجورپایان مشاهده شده و حضور و عدم حضور آنها در ایستگاه های مختلف  (1جدول
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Ampelisca cyclops - - - - + + + + - - +  - - + + - - - + 
A.brevicornis + + - - - + + + + + +  + + + + + - - + 

Ampelisca sp.1 - - - - - - - - - - +  - - - - - - - - 
Ampelisca sp.2 - - - - + + - + + - +  + - - + - - - - 
Ampelisca sp.3 - - - - - - - - - - -  - - - + - + - - 
Ampelisca sp.4 - - - - - - - - - - +  - - - - - - - - 

A. zamboangae - - - - - - - + + - +  - - - + - - - + 
Byblis sp. - - - - + - - - - - -  - - - - - - - - 

Ceradocus sp. - - - - - - - - - - -  - + - - - - - - 
Indischnopus herdmani - - - + + - - - - - -  - - - + - + + - 

Latigammaropsis sp. - - - - - - - - - - -  - - - - + - - - 
Leptocheirus sp. - - - - - - - - - - -  - + - - - - - - 
Leuchothoe sp. - - + - - - - - - - -  - - - - - - - - 

Metatiron brevidactylus - - - - - - - - - - -  - - - + - - - - 
Monoliropus kazemii - - - - - - - - - + -  - - - - - - - - 

Photis sp. + + + - - - - - - - +  - - - + - - - - 
Rhinoecetes  brevipodus - - - - - - - - - + -  - - - - - - - - 

Tryphosella sp. - - - - - - - - - - +  - - - - - - - - 
Urothoe grimaldi - - - - + - - - - - -  - - + - + - - - 

Urothoe platydactyla + - - - - - - - - - -  - - - - + - - - 
Xenocheria sp. - - - - - - + - - - +  - - + + - - - - 

 
 ( 1B( و شاخص تغییرات تمایز تاکسونومیک )لامبدا پلاس 1Aنمودار زنگوله ای شاخص میانگین تمایز تاکسونومیک )دلتا پلاس: شکل    (1  شکل
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 توزیع مکانی شاخص های محاسبه شده در مطالعه حاضر   2 شکل

 بحث و نتیجه گیری: . 4

زیستگاههای محیطی تغییرات به  گونه ای غنای شاخص پاسخ این در  وابستگی  بدلیل  ها متفاوت    آن   پیچیدگی و  زیستگاه  نوع به  شاخص 

 یک به  متعلق که همگی جامعه  یک گونه های اکثر محیطی، آشفتگی یک از اگرپس مثال، . برای( Warwick, R.M., 2008)نیست   یکنواخت

اثرات آشفتگی   آشکارسازی به  قادر مرسوم، تنوع شوند، آنالیزهای جایگزین فراوانی همان با اما  مختلف ازجنسهای گونه هایی توسط هستند جنس

 میتوان   شود  گرفته  نظر در  گونه ها طبقه بندی مراتب کل سلسله  که  (. زمانی1395بود )عشوری   نخواهند گونه ای  تنوع  روی بر  محیطی  های

حاکی  ) B 2اخص تنوع گونه ای در مطالعه حاضر )شکل باشیم. نتایج ش داشته  خود اطراف محیط محدودیت های به  جوامع پاسخ از بهتری  درک

تگاه  از آن است که خلیج چابهار در بیشتر ایستگاه ها دارای تنوع گونه ای پایین است  حال آنکه شاخص میانگین تمایز تاکسونومیک بغیر از ایس

دوجورپا در منطقه دارد. این ایستگاه ها در نمودار زنگوله ای  شتر مناطق خلیج چابهار حاکی از متنوع بودن جوامع  یدر ب8و    6،    12،    16،  9های  

ارایه دهندگان شاخص های تنوع و تمایز   و در پایین ان قرر گرفته اند. %95شاخص میانگین تمایز تاکسونومیک نیز در خارج ار محدوده اطمینان 

آل   Warwick & Clarke (1995)تاکسون    گرادیان  افزایش  با  که  داشتند  بعبارتی اظهار  یابد  تاکسونومیک کاهش می  تمایز  ودگی شاخص 

Clarke and Warwick (1998)    معتقد بودند که در سایت های آلوده مقادیر میانگین شاخص تمایز تاکسونومیک در نمودار زنگوله ای (funnel 

plot)    ساس می توان چنین اظهار داشت که ایستگاه های  بر این ا    مورد اطمینان و در قسمت پایین نمودار قرار می گیرد  %95در خارج محدوده

)Ossa-la-De-فوق الذکر شرایط اکولوژیک سالمی ندارند.این نکته با توجه به آنکه دوجورپایان موجودات حساس تری در مقایسه با دیگر کفزیان

Carretero, 2012) هستند می تواند فرضیه آلودگی ایستگاه های فوق الذکر را تقویت نماید 

 و قدردانی تشکر
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( و  97004513نویسندگان بر خود لازم می دانند تا از صندوق حمایت از پؤوهشگران که از مطالعه فوق حمایت مالی نمود )شماره طرح مصوب   

 ( تشکر و قدردانی نماید. 395-011-01-09-09ی اقیانوس شناسی و علوم جوی )شماره طرح مصوب لنیز پژوهشگاه م
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Abstract:  
In most ecological studies of societies, traditional indicators such as the Shannon species 
diversity index have generally been used in assessing species diversity. New taxonomic 
distinctness indices have been considered phylogenetic relatedness of species and as a 
result they provide more information for ecologists. In the present contribution traditional 
species richness index along with taxonomic distinctness indices were used to evaluate 
amphipods communities of Cahabahr Bay. Sampling was carried out in 19 stations during 
January 2016. We identified 21 species belong to 14 genera and 12 families. Amplisidae 
was most abundant family. Shannon index was 0-2.9 with average value of 1.2. The 
highest distribution of amphipod communities was on the east, northeast and southwest 
coasts of the bay. The highest average taxonomic distinctness indes(AvTD) was 
calculated for west, southwest and southeast. Therefore, considering that higher 
taxonomic distinctness indices indicate more suitable ecological conditions, it can be 
concluded that the middle part of Chabahar Bay has more unfavorable ecological 
conditions for amphipods and other macrobenthose.   

Keywords: AvTD, VarTD index, Makran Bay, Amphipoda 
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 مطالعات هیدروشیمی نواحی ساحلی خزر جنوبی 

 3علی ، حمزه پور ؛، 2علی ، مهدی نیا ؛ *1احمد ، منبوهی

                                          Manbohi@inio.ac.ir تهران،  تهران،  استان جوی،  علوم و شناسیاقیانوس  ملی پژوهشگاه  پژوهشی،  .استادیار1
                                         Mehdinia @inio.ac.ir تهران،  تهران،  استان جوی،  علوم و شناسیاقیانوس  ملی پژوهشگاه  . دانشیار پژوهشی، 2

 hamzehpoor.ali@inio.ac.ir، جوی  علوم و شناسیاقیانوس  ملی پژوهشگاه  پژوهشی،  . کارشناس3

  های ساحلی، هیدروشیمی دریای  خزر: مواد مغذی، آبواژگان کلیدی

    مقدمه. 1

ارزشمندی مینواحی ساحلی محیط زیستی  نیز مکان  و  بالا  تولید  با  تخریب  هایی  نیز  و  آنها  بالای حاشیه  دلیل جمعیت  به  مناطق  این  باشند. 

های کشاورزی است در معرض تغییرات محیطی  های ساحلی توسط انسان که ناشی از عواملی نظیر شهری شدن، توسعه صنایع و فعالیت خشکی

 .  (Kathiravan, Natesan, & Vishnunath, 2017)بزرگی قرار دارند 

های ساحلی  پایش کیفیت آب های انسانی که منجر به ورود نیتروژن، فسفر و سیلیس شده افزایش یافته است.ی از آلودگی در قرن اخیر اثرات ناش

باشد. توزیع مواد مغذی در دریا به  های اصلی قرن حاضر است و ابزار مفیدی جهت مدیریت و ایجاد قوانین برای نواحی ساحلی مییکی از دغدغه 

های انسانی و ایجاد . به دلیل افزایش فعالیت(Dong et al., 2010) های انسانی بستگی دارد ورود آب شیرین و نیز فعالیتعواملی نظیر بارندگی، 

های اکوسیستمیوتروفیکاسیون  ست.  های اخیر رشد چشمگیری داشته اهای ساحلی در دهه شهرها در کنار نواحی ساحلی، ورود مواد مغذی به آب

علاوه بر تخلیه مواد مغذی از خشکی، تغییرات غلظت مواد مغذی  باشد.  ساحلی که ناشی از اشباع بیش از حد مواد مغذی است، بسیار گسترده می

تواند افزایش یابد.  اولیه سواحل می ( ارتباط داد، به طوری که تولید  upwellingهای دریایی نظیر فراجوشی ) توان به پدیده های ساحلی را میآب

ی طبیعی  تواند به شدت به چرخه بالای مواد مغذی می  کنند، غلظتبه ویژه در مناطق ساحلی که جمعیت زیادی در اطراف سواحل زندگی می

هدف از انجام مطالعه حاضر،    .است  فراوانی برخوردار  اهمیت  از  های ساحلیآب  در  آنها  گیریمحیط زیست دریایی آسیب وارد کند، بنابراین اندازه 

 . است خزر جنوبیهای ساحلی بررسی توزیع مکانی و زمانی غلظت مواد مغذی در آب

 ها . مواد و روش2

های استاندارد استوک از تمام مواد تهیه شده  آلدریچ تهیه شدند. محلول-تمام مواد مورد استفاده در این گزارش کار از شرکت های مرک و سیگما

استفاده شد    MOOPAMکالریمتری روش از مغذی مواد  گیری غلظتجهت اندازه   با رقیق سازی این مواد، محلول های مورد نیاز تهیه شدند.و  

، دریای خزرسامانه ساحلی  جهت ارزیابی وضعیت بوم  . (Environment, 2010)گردیدند   تهیه  کار این دستور طبق بر معرفها و محلولها همه  و

شد.    انجام  (T1( و لیسار ) T2(، کیاشهر )T3(، رامسر )T4(، چالوس )T5(، لاریم )T6ترکمن )ترانسکت موازی با ساحل بندر    6نمونه برداری در  

 کم عمق ترین ایستگاه( و در هر ایستگاه چند عمق مختلف انتخاب شدند. S3ایستگاه عمیق و  S1در هر ترانسکت سه ایستگاه )

 

mailto:Manbohi@inio.ac.ir
mailto:Mehdinia.a@inio.ac.ir
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    نتایج. 3

بوده که به ترتیب مربوط به فصول پاییز و تابستان است.   44و    ppb 1کمترین و بیشترین میزان فسفات معدنی به ترتیب  دهند که  نتایج نشان می

به صورت   همچنین)از سطح به عمق( میزان فسفات معدنی افزایش یافته است.    در کل می توان گفت که در طی چهار فصل، با افزایش عمق

های شرق خزر )لاریم و بندر ترکمن( میزان سیلیکات کمتری نسبت به ترانسکت های توان گفت که در طی هر چهار فصل، ترانسکتکلی می

های اول، میزان سیلیکات  ترین لایه از ایستگاه عمق( و به ویژه در عمیقها با افزایش عمق )از سطح به  دیگر دارند. همچنین در کل در اکثر ایستگاه 

بوده که به ترتیب مربوط به فصول تابستان    56/153و    ppb  94/3کمترین و بیشترین میزان نیترات به ترتیب    دهد.افزایش قابل توجهی نشان می

یترات آب در عمق از سطح بیشتر بوده و با افزایش عمق، میزان نیترات بیشتر  ها، میزان ن توان گفت که در تمام ایستگاه و زمستان است. در کل می

ها بالاتر بود. علاوه براین کمترین های چالوس، رامسر و کیاشهر از بقیه ترانسکتتوان گفت که میزان نیترات در ترانسکتشده است. همچنین می

توان گفت که  که به ترتیب مربوط به فصول زمستان و تابستان است. در کل می  بوده   81/ 42و    ppb  92/11و بیشترین میزان آمونیوم به ترتیب  

 ترین لایه آب از سطح کمتر است. ها در طی چهار فصل، میزان آمونیوم آب در عمیقدر تمام ایستگاه 

 
 . ترانسکت تعیین شده در چهار فصل  6های مختلف آب در  نمودار تغییرات فسفات معدنی لایه  (1شکل  

 گیرینتیجه. بحث و 4

 در   باریک  بسیار  محدوده   دارای  فسفر  به   نیتروژن  نسبت  (.Dumont, 1998)  است  پایین  شمالی  خزر  در  حتی  خزر  دریای  در  مغذی  مواد  سطح

  فصل   در  آن  میزان  کمترین  و  تابستان  فصل  در  معدنی  فسفات  میزان  بیشترین.  است  دریاها  دیگر  از  کمتر  برابر  چند  آن  مقادیر  و   است  خزر  دریای

 توجه  با.  است  یافته   افزایش  معدنی  فسفات  میزان(  عمق  به   سطح  از)  عمق  افزایش  با  فصل،  چهار  طی  در  که   گفت  توان  می  کل  در   .شد  تعیین  پاییز

 تأثیر   تواندمی  محلول  سیلیس  بودن  دسترس  در.  دارد   قرار(  Good)  خوب  وضعیت  در  فسفات  میزان  ،Marin  (2008)  توسط  پیشنهادی  روش  به 

  میزان   کمترین  و  بهار  و  تابستان  فصول  در  سیلیکات  میزان  بیشترین(.  Ren, 2002)  باشد   داشته   فیتوپلانکتون   جوامع  غالب  هایگونه   روی  بر  بارزی

  میزان (  ترکمن  بندر   و  لاریم)  خزر  شرق  هایترانسکت  فصل،  چهار  هر  طی  در  که   گفت  توانمی  کلی  صورت  به   .شد  تعیین   پاییز  فصل  در  آن

 سیلیکات  میزان(  عمق  به   سطح  از )  عمق  افزایش  با  هاایستگاه   اکثر  در  کل  در  همچنین  .دارند  دیگر  های  ترانسکت  به   نسبت  کمتری  سیلیکات

  به  توجه   با.  است  دریایی  بوم  زیست  در  هافیتوپلانکتون  شکوفایی  برای  ازت  منابع  ترینمهم  از  یکی  نیترات  .دهدمی  نشان  توجهی  قابل  افزایش

  بیشتر   سطح   از  عمق  در  آب  نیترات  میزان  ها،ایستگاه   تمام  در  کل  در.  دارد  قرار  خوب  وضعیت  در  نیترات  میزان  ،Marin  توسط  پیشنهادی  روش

  است   کرده   گزارش  Dumont   (1998)  .بود  بالاتر  هاترانسکت  بقیه  از  کیاشهر  و  رامسر  چالوس،  هایترانسکت  در  نیترات  میزان  همچنیناست.    بوده 

  و   تابستان  فصل در  آمونیوم  میزان بیشترین.  گردید  مشاهده   تابستان  در  آن  حداکثر  و  زمستان در  آمونیم  غلظت  حداقل   مرکزی  و  شمالی  خزر   در  که 

  روش  توجه   با.  است  جنوبی  خزر  غربی  و   شرقی  مناطق  از  بیشتر  میانی  مناطق  در  آمونیوم  میزان.  شد  تعیین  زمستان   فصل  در  آن   میزان  کمترین
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 هایفعالیت   دلیل  به   بالایی  لایه   در  فصول   تمام  در  آمونیوم  که   شد  مشخص.  دارد  قرار  خوب  وضعیت  در  آمونیوم  میزان  ،Marin  توسط  پیشنهادی

  .است بوده  بالاتر زیرین لایه به  نسبت بالا زیستی
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غذی به کمک میکروفلوییدیک و نرم افزار ابداعی تلفن همراه هوشمندتشخیص مواد م   

 احمد  ، منبوهی

 Manbohi@inio.ac.ir تهران،  تهران،  استان جوی،  علوم و شناسیاقیانوس   ملی پژوهشگاه  پژوهشی،  استادیار

برپایه کاغذ )های ساحلیمواد مغذی، آب:  واژگان کلیدی   تلفن   افزار  نرم، رنگ سنجی،  (µPADs، میکروفلوییدیک 

 همراه 

    مقدمه. 1

در   مهم  مراحل  از  کمٌ  µPADیکی  رنگتوانایی  های  روش  از  ها  آنالیت  تشخیص  برای  باشد.  می  آنالیت  سازی  الکتروشیمیایی، ی  سنجی، 

اند   شده  استفاده  ها  روش  این  ترکیب  نیز  و  لومینسانس  کمی  نانوذرات،  برپایه  تشخیص  الکترولومینسانس،   ,Cate, Adkins )فلوئورسانس، 

Mettakoonpitak, & Henry, 2015)یی در  . بیشترین روش شناساµPAD   رنگ سنجی بوده چون آنالیز نسبتاً ساده بوده و اینکه فناوری با

و ...( تقریباً ارزان بوده و به راحتی می توان با    CCDسیستم های گزارش دهی برپایه تلفن هوشمند سازگار است. علاوه بر این دتکتورها )اسکنر،  

. فناوری برپایه تلفن هوشمند به  (Rattanarat et al., 2013; Zhu et al., 2014)اشند  بآنها کار کرد و همچنین بعضی از آنها قابل حمل نیز می

را فراهم آورده است. به   µPADسرعت در حال پیشرفت بوده و عکس برداری و قدرت پردازش عکس پنجره جدیدی جهت استفاده از آنها در  

به کمک کاغذ و تلفن همراه    (Chun, Park, Han, Jang, & Yoon, 2014)و گلوکز    (Koesdjojo et al., 2015)طور مثال آهن و مس  

 اند.   شناسایی و تشخیص داده شده 

های جدیدی جهت آنالیز در مناطق کمتر توسعه یافته، چه به صورت پردازش در محل  به دلیل نیاز بازار و عوامل دیگر، تلفن همراه هوشمند فرصت 

و جهت ها باعث شد اطلاعات در محل جمع آوری شده  ها به مراکز مشخص، ایجاد کرد. علاوه براین افزایش حافظه دستگاه و یا با انتقال داده 

( و دوربین دیجیتال LEDهای هوشمند دارای منبع نور )فلاش نور یا  انتقال به مرکز، بدون نیاز به انتقال نمونه، ذخیره شوند. به دلیل اینکه تلفن

 .  (Doeven et al., 2014) جهت تشخیص بوده، آنها را می توان در حد اسپکتروفتومترها، فلورومترها و فتودیودهای سلیکونی دانست 

جهت  مواد مغذی در آب تشخیص داده شدند.    زار تلفن همراه هوشمندنرم اف-(µPADsمیکروفلوییدیک برپایه کاغذ )در این پژوهش به کمک  

س اندازه گیری غلظت های پایین از روش پیش تغلیظ استفاده شد. پس از انجام مراحل پیش تغلیظ برای آنالیت ها، واکنشگرها افزوده شدند و پ 

 عملیات آنالیز و پردازش انجام شد. µPADsاز خشک شدن 

 ها . مواد و روش2

های استاندارد استوک از تمام مواد تهیه شده  آلدریچ تهیه شدند. محلول-تمام مواد مورد استفاده در این گزارش کار از شرکت های مرک و سیگما

استفاده شد    MOOPAMکالریمتری روش از مغذی مواد  گیری غلظتجهت اندازه   و با رقیق سازی این مواد، محلول های مورد نیاز تهیه شدند.

از پارافین و  الگوی از پیش تهیه    µPADs  جهت تهیه  .(Environment, 2010)گردیدند   تهیه  کار این دستور طبق بر معرفها و محلولها  ه هم و

تهیه شد اما با تقریباً تمام نسخه های اندروید    7.1.1بوده برای سیستم عامل اندروید    On-site Analyzerنرم افزار که به نام  شده استفاده شد.  
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مگاپیکسل( شرکت سامسونگ صورت گرفت. نرم افزار   16)  +A8و پردازش آنها به کمک تلفن هوشمند  قابل استفاده می باشد. گرفتن تصاویر  

ان دیگر تلفن همراه تهیه شده به راحتی قابل استفاده بوده و می تواند به صورت خودکار مختصات جغرافیایی نمونه برداری را ثبت کرده و به کاربر

، RGB  ،Grayپس از آن، مقادیر    شوند.محاسبه می  Grayو    RGB، مقادیر  "اندازه گیری"انتخاب گزینه    پس از انتخاب اندازه تصویر و  ارسال کند.

معادله کالیبراسیونی، مختصات جغرافیایی جایی که تصویر گرفته شده به همراه توضیحاتی که کاربر به دلخواه می    6آنالیت، ضرایب   6غلظت )تا(  

این نرم افزار در مراحل ابتدایی  .  های اجتماعی، شبکه های ارتباطی و ... ارسال کردتوان از طریق پیامک، شبکه تواند وارد کند، ذخیره شده و می  

مشاهده شد که کانال رنگ های آبی، قرمز و آبی به ترتیب بیشترین حساسیت   آن قرار دارد و با ارتقاء آن می تواند وظایف مختلفی را انجام دهد.

  ها استفاده کردیم.فات معدنی، نیتریت و سیلیکات دارند و بنابراین ما نیز از این کانالرا برای اندازه گیری فس

    نتایج. 3

ها با سیگنال در یک محدوده وسیع بررسی شد. پس از انجام پیش جهت ساختن یک محدوده کاری برای تشخیص آنالیت ها، رابطه غلظتی آنالیت 

می باشد. حد تشخیص به صورت غلظتی که   991/0بدست آمده برای فسفات    2Rبررسی شد.    µg/l  100-5تغلیظ، برای فسفات محدوده غلظتی  

ساخته شده برای فسفات بررسی شد. درصد    µPADکند محاسبه شد. همچنین تکرارپذیری  سه برابر انحراف استاندارد شاهد سیگنال تولید می

RSD    سفات با این روش، زمان مورد نیاز جهت خشک شدن متوالی کاغذ )یا همان  گیری فمحاسبه شد. یکی از مشکلات اندازه   2/7بدست آمده

بدست آمده برای نیتریت    2R.  (1)شکل    بررسی شد   µg/l  100-5باشد. برای نیتریت پیش تغلیظ انجام شد و محدوده غلظتی  انجام پیش تغلیظ( می

سبه شد. برای سیلیکات نیز با انجام پیش تغلیظ، محدوده غلظتی  درصد محا  4/5ساخته شده برای نیتریت    µPADمی باشد. تکرارپذیری    982/0

µg/l  600-10    .2بررسی شدR    می باشد. تکرارپذیری    993/0بدست آمده برای نیتریتµPAD     درصد محاسبه    1/5ساخته شده برای سیلیکات

بدست آمد. برای نیتریت   mg/l  5/0-10یون در محدوده  علاوه بر این، برای فسفات و آمونیوم  بدون انجام پیش تغلیظ، منحنی های کالیبراس  شد.

بدست آمد. آب رودخانه ها و پساب ها را به   mg/l  1-20و    mg/l  5/0-10و سیلیکات نیز بدون انجام پیش تغلیظ، منحنی های کالیبراسیون  

 راحتی و بدون انجام پیش تغلیظ و در زمان کوتاهی احتمالاً بتوان آنالیز کرد. 

بررسی شدند    µPADsری غلظت آنالیت ها در نمونه های حقیقی آب دریا، چندین نمونه از آب های ساحلی بندر بوشهر به کمک  جهت اندازه گی

با نتایج    µPADsشود و نتایج بدست آمده با کمک  و نشان می دهد که تعیین غلظت آنالیت ها بدون اثر قابل توجهی از ماتریس نمونه انجام می

 استاندارد همخوانی خوبی دارند. 

 
 و نرم افزار تلفن همراه تهیه شده.  PADsµنیتریت به کمک   منحنی کالیبراسیون برای (1شکل  
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 گیرینتیجه. بحث و 4

ها و واکنشگرها سریعتر  در کل برخلاف اندازه گیری در محلول و به روش استاندارد )به کمک دستگاه طیف سنج(، انجام واکنش ها بین آنالیت

استاندارد جهت اندازه گیری سیلیکات، بین تزریق مخلوط    انجام شده و فقط زمان پیش تغلیظ تا حدودی زیاد می باشد. به طور مثال در روش

 دقیقه کاهش یافت. 5دقیقه زمان نیاز است که در روش پیشنهادی این زمان به  20واکنشگر با تزریق اکسالیک اسید و آسکوربیک اسید حدود 

دارند. هزینه کم جهت آنالیز و نیز آنالیز در محل از پایداری زمانی مناسبی    ،طراحی شده با حساسیت بالا  هاینتایج حاصل نشان داد که سنسور

 دیگر مزیت های این روش است. یکی از محدودیت های این روش به ویژه برای غلظت های پایین، زمان زیاد جهت انجام پیش تغلیظ می باشد. 

افزار برپایه تلفن همراه هوشمند انجام  تن تصویر تا آنالیز آن و محاسبه غلظت نمونه مجهول به کمک نرمدر روش پیشنهادی ما تمام مراحل از گرف

های تهیه شده جهت شناسایی مواد   PADµمحل انجام داد. در مقایسه با  -تهیه شده آنالیز در  PADsµمی گیرد و بنابراین می توان به کمک  

ی مناسب و حد تشخیص پایین بوده و بنابراین جهت آنالیز آب دریا مناسب می باشد. در صورتی که مغذی، روش پیشنهادی ما دارای گستره غلظت

روش    آنالیز آب دارای غلظت های بالاتر مواد مغذی )در حد میلی گرم در لیتر( همانند آب رودخانه یا پساب تصفیه خانه مورد نظر باشد، به کمک

تغلیظ، این کار را انجام داد و بنابراین زمان آنالیز بسیار کاهش خواهد یافت و به حدود کمتر از یک   پیشنهادی می توان بدون نیاز به مراحل پیش

های روش پیشنهادی برای نمونه های آب دریا در حال حاضر زمان آنالیز نسبتاً بالا )جهت انجام ساعت می رسد. با این حال یکی از محدودیت

  باشد.پیش تغلیظ( می
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 :  چکیده

واجد پوشش حرا در    یتالابها  نیب  نیدارند. در ا   دیخانواده پنائ   یگوهایم  یستی در چرخه ز  ینقش مهم  یمناطق ساحل

از پست لارو و بچه   ینمونه بردار  اتی مهم هستند. عمل  یتا جوان   یدر مرحله پست لارو  یموز  یگوهایم  یست یچرخه ز

نشان دادند   جی. نتارفت یصورت پذ  رماهی از اسفند تا ت  تالابهادر    انیو لارو آبز  یجانور   یپلانکتون ها  نیو همچن  گوهایم

در تالاب    گوهایتراکم م  شیهستند همزمان با افزا  گوهایبچه م  یسخت پوستان که غذا  که تراکم کوپه پودآها و لارو

  ی غرب  یاکمتر از تالابه  ابیو ت  یشامل کلاه   یشرق   یو لارو سخت پوستان در تالابها  گوهای. تراکم مابدی  یم  شیافزا

بوده   یغرب یها دگاهیکمتر از ص زین یشرق یها  دگاهیدر ص گو یم دیص ی باشد. از طرف یم ر یخم-شامل کولغان و لافت 

  ی مهم  ری تاث  یساحل  یها  یوجود آلودگ  ر یاخ  یباشد. در سالها  یم  یشرق   یمساعد در تالابها  ریغ  طیکه نشان دهنده شرا 

با اطلاعات    قیتحق  نیا  جینتا  سهیشده است. مقا  انیآبز  ریذخا  یداریدر پا  یداشته و باعث بروز مشکلات  گویم  ستگاهیبر ز

 یغرب   ینسبت به تالابها  یمساعدتر  طی از شرا  یشرق  یدر تالابها  کیاکولوژ  اتیدهد خصوص  یگذشته نشان م  یسالها

 دگاهینسبت به ص  یمناسبتر   تیاز وضع   ی شرق  یها  دگاهیدر ص  گویم  دیگردد ص  یامر موجب م  نیباشد. ا  یبرخوردار م

 برخوردار باشد. یغرب  یها

 عمان  یای در ،فارس جیهرمزگان، تالاب، خل  گو،ی م: واژگان کلیدی

mailto:msn_safaie@yahoo.com
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 مقدمه . 1

اعمال   گویم  دیبر ص   یکه کنترل  1361فارس بوده است. از سال    جیدر خل  نانیگذار در ارتزاق و اقتصاد ساحل نش  ریتاث  یاز گذشته عامل  گویم  دیص

 یااستفاده از مدل ه  ریاخ  ی(. در سالها1364  ،یمیاست )عظ  مورد توجه قرار گرفته  انیآبز  نی ا  ریاز ذخا  داری پا  یشده است، حافظت و بهره بردار

و    انه یماه  یقاتیتحق  ی آن انجام گشتها  و در کناربوده    دیص  نه یبه  تیریکارآمد در مد  یابزار  گویم  تیجمع  یساز  ه یو شب  ریذخا  یابیمختلف در ارز

(.  1394و همکاران،    یبوده است )مومن  دیص  نهیبه  تیریمد  شبردیدر پ  یهمعامل م  انیم   ن یدر ا  زین  گویم  ستگاه یز  یطیمح  ات یخصوص  یبررس

در   یحفاظت  یغذا و نقش  نیبه علت تام  ناطقم  نی. اسپری می گرددو تالاب ها    یدر مناطق ساحل  گوهایم  یتا جوان   یمعمولاً مرحله پست لارو

 ,Nagelkerken and Faunceباشند )  یمهم م  اری بس  گو یسالانه م  دی ص  زانیم  شیدر افزا  تیرکروتمنت آنها و در نها  زانیو م  گوهایبقاء بچه م

باعث بروز   گو یم  ستگاه یدر ز  میاقل  راتییو تغ  رمجاز یغ  د یص  ،یموارد مانند استفاده نادرست از مناطق ساحل  یوجود برخ   ریاخ  ی(. در سالها 2008

داشته بلکه در امر پرورش   یمناطق اثر منف  نیموجود در ا  ینه تنها بر جوامع آبز  یساحل  یها  یشده است. وجود آلودگ   ره یذخ  یداریدر پا  یمشکلات

 داشته است.  یاثرات سوئ زین گویم

 ها . مواد و روش2

کلاهی، تیاب    یمجاور صیدگاه میگوی تجاری هرمزگان شامل تالابها  ی تالابها:  نمونه برداری از پست لارو میگو و ایکتیوپلانکتون در تالاب ها

با استفاده   1395ماه در سال   5از فروردین ماه و به مدت  یجانور یاز پلانکتونها یخمیر می باشد. نمونه بردار-الی و جنوبی(، کولغان، لافت)شم

نگهداری درصد    10. نمونه های صید شده در فرمالین با غلظت  رفتیمیکرون صورت پذ  350موتوری با بامبونت با چشمه تور    قاز یک فروند قای

با استفاده از منابع موجود در آزمایشگاه شناسایی    نبه آزمایشگاه انتقال داده شد. لارو میگو و همچنین کوپه پودا و مرحله زوآ سخت پوستاو    شده 

 ,Brusca and Brusca, 2003; Conway and Whiteگردید )  وثبت  شده وتراکم آن با استفاده از حجم آب فیلتر شده بوسیله تور، محاسبه 

2003; Heales et al., 1985.)   موجود در تالابها جهت شناسایی و تراکم آنها با تور ترال   یگوهایاز م  ینمونه بردار   :گوهایبرداری از بچه م   نمونه

ماه با استفاده از یک فروند قایق صورت گرفت. نمونه های میگو و آبزیان صید شده    4کف انجام پذیرفت. این عملیات از فروردین ماه و به مدت  

 Fischerنیز شناسائی شدند )  گوهایشده و از جمله م  دی ص  انیزمورد زیست سنجی قرار گرفت. آبسپس  و    شدندشناسائی    و  ه شد  منتقلبه آزمایشگاه  

and Bianchi,1984  ،  Carpenter and Niem,1998  .دیاز شاخص ص  یمورد بررس  انیتراکم آبز  یاستاندار ساز  یبرا  ( بر ساعتCPUE طبق )

 (:Sparre and Venema , 1998استفاده شد) ریمعادله ز

CPUE=C/t       معادله  نیا درC بامبونت و   ایبه دام افتاده با تور ترال  یدار آبزمقt باشد. ی زمان به ساعت م  

   نتایج. 3

  ل یتا اوا  نیو کولغان( در فرورد  ابی ت  ،یکلاه  یدر شرق استان )تالاب ها  یمورد بررس  یدر تالابها  گویمشخص نمود که پست لارو م  قی تحق  جینتا

شدن مراحل    یمولد بوده که بعد از سپر   یگوهایم  یزیپس از تخمر  از دریا به تالاب  گوهایتراکم روبرو بوده اند. مهاجرت بچه م  شیخرداد با افزا

پس از فصل    یمورد بررس  اتیدر خور  گوهایمدهد که تراکم پست لاروها و بچه    ینشان م  ز یحاضر ن  قیاست. تحق  رفتهیصورت پذ  یتکامل لارو

 (.1داشته است )شکل شیماه افزا  بهشتیو ارد نیو در فرورد یزیتخمر

 ی( مPenaeus merguiensis)  یمربوط به گونه موز  شتریکه ب  گوهایو پل( پست لارو م  ری)تالاب خم  گویم  دگاه یص  یقسمت غرب  یتالابها   در

  گوهایبچه م  ریماه تاخ  کیبا    زین  تی تالابها وارد شده و در نها  طیو کولغان( به مح  ابیت  ،ی)کلاه  یشرق  ینسبت به تالابها  ریماه تاخ  کیباشد با  

در    رماهیت  لیتا حداکثر اوا  یموز  یگوها یبچه م  دیمشخص گرد  ق یتحق  ن ی . در اوندندیپ  یم   ایخود در در  یمادر  تیاز تالابها خارج شده و به جمع

که تراکم زئوپلانکتونها و   دیمشخص گرد  همچنینگردد.    یالاب کاسته مبه شدت از تراکم آنها در ت  ایتالابها مانده و پس از آن با مهاجرت به در

  نی. اابندی  یم  ش یگردند افزا  یدر تالاب مستقر م  گوهایکه بچه م  یهستند درست در زمان  گوهایبچه م  یاصل  یلارو کوپه پودآها که به عنوان غذا

 ی در تالابها   زین  گوهایتراکم بچه م  ق یتحق  نیا  جیبا توجه به نتا  باشد.  یم  ابیو ت  یکلاه  یاز تالابها   شتریو کولغان ب  ریخم-در تالاب لافت  تیوضع
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کاهش لارو سخت پوستان و کوپه پودآها   ن،ی است. علاوه بر ا  یغرب  یها  دگاه یمشرف بر ص  ی کمتر از تالابها   اریبس  گویم  دگاه یمشرف بر ص  یشرق

 (.1است )شکل شتریب یربغ یهستند( به نسبت تالابها گوهایبچه م ی)که خود غذا  زین ی شرق یدر تالابها

   گیری. بحث و نتیجه4

ناش  قاتیتحق  حرا  رویشگاهی  مناطق  اولیه  تولید  که  اند  کرده  درخ  یمشخص  شامل،  که  بوده  کننده  تولید  جوامع  نوع  سه  جوامع  از  حرا،  تان 

دو تا   نیب  یموز  یگوهایکه م  دیمشخص گرد  قیتحق  نیدر ا  (.Chong, 1995باشد )  یها م  یاز باکتر  یو جوامع کف مانند برخ  یفیتوپلانکتون

رابطه    ایاصلی آنها در در  دگاه یمانده و سپس به دریا مهاجرت می کنند. میزان میگوی صید شده در ص  یتالاب باق  دیپر تول  طیمح   نیسه ماه در ا

بعنوان زیستگاه برخی از میگوها مبتنی بر سه فرضیه است    ات(. اهمیت خوریVance, et al., 1998مستقیم با میزان خروج میگوها از تالابها دارد )

 Manson)ییایمنطقه در برابر مخاطرات فیزیکی مانند امواج در  نیا  یپناهگاه   یژگیوجود مواد غذائی و وکه شامل حفاظت در برابر شکارچیان،  

et al.,  2005.)  مهاجرت    نیاست. بنابرا  رفته یتا اسفندماه صورت پذ  یاز د  گوهایم  یزی ( مشخص کرده اند که تخم ر 1394و همکاران )  یمومن

  ینشان م زیحاضر ن ق یاست. تحق رفتهیصورت پذ یشدن مراحل تکامل لارو یوده که بعد از سپرمولد ب یگوهایم یزیپس از تخمر گوها یبچه م

 . داشته است شیماه افزا بهشتیو ارد نیو در فرورد  یزیپس از فصل تخمر یمورد بررس اتیدر خور گوهایم  چه دهد که تراکم پست لاروها و ب

آنها به    یکه خروج  ابیدر منطقه ت  گو یم  یپرورش  یهمجوار قرار دارند. وجود استخرها  یساحل  عیصنا  ریجوامع حرا در مناطق مورد مطالعه تحت تاث

ن  یو همچن  ریخم-استخراج معادن در کنار تالاب لافت  ساتیوجود تاس  یو باربر  یادیص  یلنج ها  دیتول  یگردند، وجود کاگاه ها  یرها م  ابیتالاب ت

 تیدر همه فصول به فعال  باًی که تقر  دیمشاهده گرد  ق یتحق  نیدر ا  ریخم-تالاب لافت  ه ی)حدود هفت کارگاه فعال در حاش  ریخم   مانیکارخانه س

  نیا  ست یز  طیگذار بر مح   ریمهم  و تاث  یمورد مطالعه وجود دارند، از جمله فاکتورها  یدر همه تالابها  باًیاچاق سوخت که تقر ق  ای مشغول هستند( و  

دارند که وجود تاسیسات صنعتی در کنار جوامع حرا آلاینده هایی را مانند پسماندها و    یم  انی( ب2001)  Binghamو    Kathiresanاست.    اتیخور

  ز آن می گردند. ا  یمناطق باعث از بین رفتن اکوسیستم جنگل  نیفلزات سنگین به رسوبات کف تالابها منتقل نموده و انواع تولیدات نفتی در ا

پرورش   یعامل تهدید کننده ای برای آنها محسوب می گردد. خروج پساب استخرها  وجود مزارع پرورش آبزیان در کنار جنگل های حرا  یطرف

(. تجمع ذرات معلق در کف تالاب  1378  ،یذرات معلق در کف تالاب شده است )مرتضو  یو حت  یآلودگ  شیموجب افزا  ابیدر تالاب ت  گویم

 ک یری)س  یشرق  یها   دگاه یدر ص  گویم  دیعمل کاهش ص  در  د.کن  ینامساعد م  گوهایاستقرار بچه م  یرا برا  ط یو مح  شده شدن کف    یموجب لجن

مشرف بر   یشرق  یدر تالابها   زین  گوهایتراکم بچه م  قی تحق  نیا  جیباشد. با توجه به نتا  ی( مری)هرمز تا خم  یغرب   یها  دگاه یاز ص  شتریتا هرمز( ب

  یلارو سخت پوستان و کوپه پودآها در تالابها  کاهش  ن، یاست. علاوه بر ا  ی غرب  یها  دگاه یمشرف بر ص  ی کمتر از تالابها  اریبس  گو یم  دگاه یص

مناطق    ن یدر ا  ستگاه یز  ب یتواند نشان دهنده تخر  یامر م  ن یاست. ا  شتری ب   یغرب  یهستند( به نسبت تالابها  گوهایبچه م  ی)که خود غذا  ز ین  یشرق

 . باشد

 

 
 

 

   ابیو ت  ی کلاهو   ریخم-تراکم لارو سخت پوستان و کوپه پودآ ها در تالاب کولغان و لافت راتیی تغ  (1شکل  
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Mangrove wetlands and their importance in fisheries of banana shrimp (Penaeus 

merguiensis) 

Momeni, M.1*; Behzadi, S. 1; Salarpouri, A.1; Darvishi,M.1; Safaei, M. 2,3; Aghagary, S.1  

1. Persian Gulf and Oman sea Ecology Research Institute, Iranian Fisheries Science Research Institute, 
Agricultural Research, Education and Extension Organization, Bandar Abbas, Iran. 

2. Fisheries Department, University of Hormozgan, Bandar Abbas, P.O. Box:3995, Iran 

3. Mangrove Forest Research Center, University of Hormozgan, Bandar Abbas, P.O. Box:3995, Iran 
*corresponding e-mail: msmk63@yahoo.com 

Abstract: 
 Coastal areas play an important role in the biological cycle of the penaeid shrimp. Banana 
shrimps migrate to the estuaries with mangrove and stay there to juveniles. Sampling 
from shrimp post larvae and juveniles, ichtyoplankton and aquaticliving larvaes was 
carried out in the estuaries from March to July. The results showed that the densities of 
copepods and larvae of crustaceans, which are shrimp food, increase with increasing 
shrimp density in the creek.  The density of shrimp and larvae of crustaceans in eastern 
creeks, Kolahi and Tiba, were lower than western creeks, Koolaghan, Laft and Khamir. 
On the other hand, catch the shrimp in eastern creeks is also less than western, which 
indicates unsustainable conditions in eastern creeks. In recent years, coastal 
contamination has had significant impacts on shrimp habitat and has caused problems in 
the sustainability of aquatic resources. Comparison the results of present study with past 
data showed that ecological characteristics in eastern creeks had more favorable 
conditions than western creeks that make catch of shrimp had better position in the eastern 
creeks in recent years. 

Keywords: shrimp, Hormozgan, estuary, Persian Gulf, Oman sae 
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سواحل حوزه جنوبی در   90و  80، 70روند تغییرات سطح تروفیکی و ریسک یوتریفیکاسیون در سه دهه  

 دریای خزر 

   3آسیه، مخلوق ؛2محمد علی ، افرایی بندپی ؛*1حسن، نصراله زاده ساروی
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   ایرانسطح تروفیکی، ریسک یوتریفیکاسیون، دریای خزر، واژگان کلیدی: 

 . مقدمه 1

تعیین سطح تروفیکی و ریسک یوتریفیکاسیون یکی از پارمتر های مهم مطالعات آبی است. انواع شاخص های تروفیکی توسط محقیقن مختلف   

(. در تحقیقات اخیر از روش  Carlson and Simpson, 1996)وناگون مورد استفاده قرار  گرفته است پیشنهاد شده که در اکوسیستم های  آبی گ

(، نیتروژن معدنی  DIPچند پارامتری جهت تعیین شاخص های مختلف پیشنهاد شده است. در این روش ها  با استفاده از فاکتورهای فسفرمعدنی )

(DIN( اکسیژن محلول ، )DO  )وکلروفیل-a  (Chl-a  شاخص ها جهت طبقه بندی تروفیکی منابع آبی ارائه شده است.  یکی از این شاخص ها ،)

این شاخص از ترکیب خطی چهار متغیر نیتروژن معدنی   است.   TRIX   (Trophic Index)که در آبهای ساحلی مورد استفاده قرار می گیرد  

(DIN( و فسفر کل )TPکلروفیل( ) بعنوان عوامل غیر ز ،)نده ی جهت تولید زی توده-a    نمادی از زی توده فیتوپلانکتون ( و درصد اکسیژن(

و     Pettine. در سالهای اخیر  (Vollenweider et al., 1998اشباعیت )بعنوان یک شاخص بیوتیک یا اندازه گیری تولیدات( حاصل می شود )

کاسیون( را برای اکوسیستم های دریایی ارائه کرده اند.  هدفی که در تحقیق  شاخص تروفیکی جدیدی )ریسک یوتریفی ( یک  2007همکاران )

( بر اساس مدل های تجربی  90و    80،  70حاضر دنبال می گردد شامل  تعیین  سطح تروفیکی حوزه جنوبی دریای خزر دراز مدت )دهه های  

TRIXCS   وUNTRIX  .میباشد 

 ها. مواد و روش2

( آستارا، انزلی ، سفیدرود، رامسر، توسکاتوک )نوشهر(، بابلسر، امیرآباد Transectی دریای خزر در امتداد هشت نیم خط )برداری در حوزه جنوبنمونه 

گیری پارامترهای  متر انجام گردید. اندازه   30و    15،  5ها بوسیله دستگاه نسکین در اعماق  ( انجام گرفت. جمع آوری نمونه 1و بندر ترکمن )شکل  

 APHA, 2005  Sapozhnikov)های استاندارد صورت گرفت  آ( بر اساس روش-محلول، نیتروژن معدنی، فسفر معدنی، کلروفیلمختلف )اکسیژن  

et al., 1988;)( معادله شاخص تروفیکی .TRIX که توسط )Vollenweider  ( به شرح ذیل می باشد:1( ارائه گردید )معادله 1998و همکاران ) 

mailto:hnsaravi@gmail.com
mailto:mafraei@yahoo.com
mailto:asieh_makhlough@yahoo.com
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 TRIX= [log(Chl-a*aD%O*DIN *TP)-(k)]/m                                                      (1)معادله 

 Nasrollahzadeh( محاسبه گردیده است )TRIXCS)  93/0و    -03/1برای حوزه جنوبی دریای خزر به ترتیب برابر   mو    kپارامترهای مقیاسی  

et al., 20084یاسی  (. در کلاسه بندی شاخص تروفیکی مق<TRIX<2    ،5بیانگر سیستم الیگوتروف≤TRIX< 4    مزوتروفنشاندهنده سیستم  ،

6TRIX<≤5  8یوتروف و  -نشاندهنده سیستم مزوTRIX<≤6  ( باشد  این Vollenweider et al., 1998بیانگر اکوسیستم یوتروف می  (. در 

نشاندهنده   UNTRIX4≥≥6یوترفیکاسیون ،    بیانگر عدم ریسک  UNTRIX<4( بصورت  UNTRIXبررسی شاخص ریسک یوتریفیکاسیون )

 (. MEF, 2007بیانگر اکوسیستم یوتروف طبقه بندی گردید ) UNTRIX>6ریسک یوتریفیکاسیون بالا و 

 
  ( ایستگاههای نمونه برداری به همراه نیم خط ها و اعماق مختلف در نوار ساحلی حوزه جنوبی دریای خزر1شکل  

 نتایج. 3

مقدار سطح تروفیکی کمتر از   70نشادن داده شده است. در دهه   2شاخص های سطح تروفیکی و ریسک یوتریفیکاسیون در شکل روند تغییرات 

  1384افزایش داشته بطوریکه در مرداد  5سطح تروفیکی به بیش از  80ثبت گردید. اما در دهه  4بودده است و ریسک یوتریفیکاسیون کمتر از  5

رسیده بود. در این دهه ریسک یوتریفیکاسیون نیز روند صعودی داشته است و به بیش   8شاخه سیانوفیتا فیتوپلانکتون به    با شکوفایی گونه ای از

 کاهش داشته است.  4و  6روند تغییرات سطح تروفیکی و ریسک یوتریفیکاسیون به ترتیب به کمتر از  90رسیده بود. در دهه  6از 
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 سطح تروفیکی و ریسک یوتریفیکاسیون درسواحل ایرانی حوزه جنوبی دریای خزر ( تغییرات دراز مدت 2شکل  

    گیری . بحث و نتیجه4

وضعیت دریا الیگوتروف و بدون ریسک یوتریفیکاسیون قرار داشته   70روند تغییرات سطح تروفیکی و ریسک یوتریفیکاسیون نشان داد که دردهه 

با شکوفایی جلبکی    1384شانه دار حتی نزدیک به وضعیت یوتروف  قرار گرفت، بطوریکه در سال  اکوسیستم خزر با ورود    80است. اما در دهه  

(Nasrollahzadeh Saravi et al., 2011  کاملا در حالت یوتروف قرار گرفت. اما در اوایل دهه )اکوسیستم ترمیم پیدا کرده و به وضعیت    90

 مزوتروف و در مرز ریسک یوتریفیکاسیون بوده است.
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The trend of trophic level and the risk of eutrophication changes in the three 
decades of the 1990-2000, 2001-2010 and 2011-2019 in the coastal of southern 

Caspian Sea 

Nasrollahzadeh Saravi, H. 1*; Afraei, M.A.2; Makhlough, A.3 

1. Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian Fisheries Science Research Institute (IFSRI), 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Sari, Iran, hnsaravi@gmail.com 

2. Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian Fisheries Science Research Institute (IFSRI), 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Sari, Iran, mafraei@yahoo.com 

3. Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian Fisheries Science Research Institute (IFSRI), 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Sari, Iran, 

Asieh_makhlough@yahoo.com 

Abstract 
Determining of trophic levels and risk of eutrophication is one of the important 
parameters of aquatic studies. A variety of trophic indicators have been proposed by 
various researchers that have been used in various aquatic ecosystems. The aim of this 
study is to determine the trophic level of the southern Caspian Sea region in the long term 
priods (70s, 80s and 90s) based on the experimental models of TRIXCS and UNTRIX. 
Results showed that range of trophic level three decades were measured 4.02-4.66, 5.73-
8.00, 5.03-5.57 and for risk of eutriphication were 2.71-3.30, 4.30-6.31, and 3.65-4.30, 
respectively. As as conclusion, the trend of trophic level and eutrophication risk changes 
showed that in the 1990-2000 the situation of the sea was oligotrophic and without the 
risk of eutrophication, but in the 2001-2010 the Caspian ecosystem was even close to the 
eutrophic state because of ctenophore introduction which in 2005 with algae bloom. But 
in the early 2011-2019, the ecosystem was restored to a mesotrophic state and on the 
border of eutrophication risk. 

Keywords: Trophic status, Risk of eutriphication, Caspian Sea, Iran 
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 ( 1396-97در حوزه جنوبی دریای خزر )سال های 
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 مقدمه . 1

 ، فرصت  نیبا ا  همراه .  شده است  ریکان پذی برای گسترش فعالیت های آبزی پروری در سواحل و مناطق باز دریا امتکنولوژ   ینوآوردر حال حاضر  

شد. بنابراین نیاز است تا با اعمال بهترین اقدامات با دانش و علم موجود در صنعت پرورش ماهی در قفس  یطی فراهم خواهد  مح ات زیست  خطر

سوالاتی در خصوص این صنعت دریایی مطرح گردید که میتوان از کیفیت آب، بنتیک    2002نامطلوب به حداقل برسد. همچنین از سال    این اثرات

 (. Price et al., 2015حیطی نیز اشاره نمود )ها، مواد آلی و سایر پارامترهای زیست م

ور(  در کشورهای اروپای غربی، اسکاندیناوی و شمال آمریکا و همچنین در آبهای آسیایی )از قبیل ژاپن، کره، هنگ کنگ، تایلند، مالزی و سنگاپ

ساله( در استخرهای   50آب شیرین )با سابقه  در کشور ایران پرورش ماهیان     .(FAO, 1992)  پرورش ماهی در قفس رونق زیادی پیدا کرده است

در سالهای اخیر نوار ساحلی حوزه جنوبی دریای خزر   .(Refa, 2002)  خاکی متداول بوده ولی پرورش ماهیان در دریا در قفس سابقه چندانی ندارد

از آنجائی که دریای خزر به عنوان یک اکوسیستم     .لب شور با نگاه تولید و اشتغال مورد توجه ویژه قرار گرفته است  آب    با توجه به پرورش ماهی با

در پایش پرورش ماهی در  .  قرار دارد    (anthropogenic) بسته محسوب می گردد، لذا بیشتر از دریاهای دیگر تحت تاثیر فعالیت های انسانی

لذا تعیین بررسی کیفیت آب، پیش بینی حوادث   .بسیار با اهمیت می باشد)داده های مرجع هر اکوسیستم(  آب پایه  قفس، در نظر گرفتن کیفیت  

 . اکولوژیک و نیز مدیریت صحیح و مناسب فعالیت های آبزی پروری دارد
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 ها. مواد و روش2

نمونه برداری در چهار مرحله )در  . گرفتاستان مازندران صورت    نوشهردر این پروژه نمونه برداری از یک سایت پرورش ماهی در قفس در منطقه  

هت  شروع فعالیت پرورش ماهی در قفس، میان دوره، پایان دوره و دو ماه بعد از اتمام فعالیت پرورش ماهی در قفس( و در هر مرحله  در چهار ج

انجام پذیرفت متر(    1000متر و    200سایه قفس ها،)  صلی جغرافیایی )شمال، جنوب، شرق و غرب( و در فواصل مختلف از سایت پرورش ماهیا

   (ANOVA)آزمون پارامتریک(  Sapozhnikov et al., 1988; APHA, 2005آنالیز مواد مغذی براساس استاندارد صورت پذیرفت )(.  1)شکل  

 . گردیدانجام داده از طریق لگاریتم/رتبه بندی(  انتقال یافته برای داده های نرمال شده )

 

 ( 1396-97)سال حوزه جنوبی دریای خزردر پیرامون قفس دریایی    نقشه موقعیت ایستگاههای نمونه برداری( 1شکل  

 نتایج. 3

میلی گرم بر لیتر به ترتیب در دوره های قبل و اواسط پرورش ثبت گردید.   006/0و 13/0نتایج نشان داد که حداکثر و حداقل غلظت آمونیم برابر 

(. 2میکروگرم برلیترمشاهده گردید )شکل     6/5±7/1میلی گرم بر لیتر و    038/0±025/0میانگین غلظت آمونیم و گاز آمونیاک به ترتیب برابر 

میانگین غلظت   گرم برلیتر به ترتیب در اواسط و قبل از پرورش ثبت گردید.  میلی  26/0و    013/0حداکثر میزان نیتریت و نیترات به ترتیب برابر

نتایج نشان داد که حداکثر غلظت فسفرکل   (.3میلی گرم بر لیتر بوده است )شکل 16/0±0/ 02و  003/0±002/0نیتریت و نیترات به ترتیب برابر 

میلی گرم بر لیتر بوده است. حداکثر   075/0±040/0میزان میانگین غلظت فسفر کل برابر  ثبت گردید.    97میلی گرم بر لیتر در ماه آبان  273/0برابر  

میلی    014/0  ±001/0میلی گرم بر لیتر ثبت گردید. میزان میانگین فسفر معدنی    001/0و    061/0 و حداقل غلظت فسفر معدنی به ترتیب برابر  

نس یکطرفه میانگین غلظت مواد مغذی فوق بین دوره های مختلف اختلاف معنی داری براساس آزمون واریا  (.4گرم بر لیتر مشاهده گردید )شکل  

 . (>05/0pرا نشان داد )
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 (1396-97تغییرات میانگین و میانه آمونیم و آمونیاک در دوره های مختلف بهمراه حد مجاز در پیرامون قفس دریایی  )سال ( 2شکل  

  
 ( 1396- 97میانه نیتریت و نیترات در دوره های مختلف بهمراه حد مجاز در پیرامون قفس دریایی منطقه نوشهر )سال تغییرات میانگین و  (3شکل  

  
 ( 1396- 97تغییرات میانگین و میانه فسفات و فسفرکل در دوره های مختلف بهمراه حد مجاز در پیرامون قفس دریایی منطقه نوشهر )سال  (4شکل  

   گیرینتیجه. بحث و 4

استاندارد )شکل میلی گرم بر لیتر در پیرامون قفس دریایی ثبت گردید و در مقایسه با    020/0-050/0، غلظت آمونیم برابر  25-75محدوده صدک  

نیوزیلند کمتر  ( در مقایسه با استاندارد کشورهای استرالیا و  NH4+برابر بیشتر بوده است. در تمام چهار دوره میزان آمونیم )  5/3تا    5/1تقریبا    (2

درصد از کل    0/6میکروگرم بر لیتر( در تحقیق حاضر در پیرامون قفس )    >10بیش حد مجاز ماهیان دریایی )آمونیاک  غلظت های    بوده است.

(. همچنین میانگین غلظت  2شکل  میکروگرم بر لیتر( ثبت نگردید )   >20داده ها( مشاهده گردید. اما غلظت های بیش از حد مجاز ماهی آزاد )

نتایج تحقیقات پیرامون قفس نشان داد که غلظت  وزیلند کمتر بوده است.گازآمونیاک در هر چهار دوره از حداکثر حد مجاز کشورهای استرالیا و نی

(. همچنین مقادیرحداکثر و میانگین غلظت نیتریت از حداکثر حد مجاز  3  شکلنیتریت در مناطق مختلف بسیار کمتر ازغلظت حد مجاز بوده است )

ت در مناطق مختلف بسیار کمتر از حداکثر غلظت مجاز بوده  اظت نیترغلهمچنین    بوده است.  ASEANکشورهای استرالیا، نیوزیلند و بسیار کمتر  

نتایج نشان    مقادیر و میانگین غلظت نیترات بسیارکمتر از حداکثر مجاز کشورهای استرالیا و نیوزیلند بوده است.  (. همچنین حداکثر3  شکلاست )

برابر بیشتر بوده است  که بایستی    5تا    ASEAN  (015 /0  )3( و  025/0داد که میانگین غلظت فسفر کل این تحقیق در مقایسه با کشورهای نروژ )
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در خصوص نوع غذای مصرفی  و میزان مواد مغذی آن توجه بیشتری صورت پذیرد. نتایج تحقیق در چهاردوره پرورش نشان داد که غلظت فسفات  

 . در پیرامون قفس در جهات مختلف نشان داد که درمحدوده مجاز فوق بوده است
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate of water nutrients around fish cage culture 
sites in the southern part of Caspian Sea (Nowshahr region). Sampling was collected in 
2017 and 2018, during four culture seasons underneath the cages and at 200 m and 1000 
m distance intervals in four geographical directions from the cages. Based on the results 
the variations of NH4, NH3, NO2, NO3, TP, and DIP were measured as 0.41-19.13 µg/l, 
0.006-0.13, 0.001-0.0128, 0.06-0.026, 0.001-0.061, and 0.034-0.273 mg/l, respectively. 
The results revealed that mean and median concentrations of ammonium, ammonia, 
nitrite, nitrate and phosphate (except of phosphorus) in all four periods were recorded 
below the marine aquaculture standard and the allowable limits of different countries. 
Comparison of environmental parameters with previous years in the station near the cage 
fish farming site showed that the mean of ammonium parameters (except year of 2009), 
ammonia gas (except year of 2009), nitrite, nitrate, phosphate (except year of 2012) and 
total phosphorus has been higher than other years and indicates the impact of aquaculture 
activities on the region, but as noted above, most of these variables have not exceeded the 
standard of aquaculture. 

Keywords: Nutrients, Water, Fish cage culture, Caspian Sea, Iran 
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 چکیده

.  باشدمی  بارش  کمبود  از  ناشی  و  افتد  می  اتفاق  مختلف  اقلیمهای  در  که  است  طبیعی  مخرب  بلایای  از  یکی  خشکسالی

. میشود   ظاهر  کشاورزی  خشکسالی  بعنوان  و  میگذارد  تاثیر  کشاورزی  جمله  از  مختلف  بخشهای  بر  بارش  کمبود  این  تداوم

 به   اخیر  سالهای  در  که  بوده  کشاورزی  خشکسالی  بر  نظارت  شاخصهای   از ( SPEI)  استاندارد  تعرق  تبخیر-بارش  شاخص

 در  ،SPEI  نمایه  کمک  به  کشاورزی  خشکسالی  بینیپیش  جاری،   تحقیق  از  هدف.  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  وفور

 دمای  میانگین  شامل  استفاده  مورد  هایداده  منظور  بدین.  دارد  قرار  مرطوب  اقلیم  در  که  است  قائمشهر-قراخیل  ایستگاه

 شاخص   آن  توسط  و  گردید  دریافت  کشور  هواشناسی  سازمان  از  2017-1984  دوره  طی  ماهانه،  بارش  مجموع  و  ماهانه

SPEI  مقیاس   توام  شیب  آموزش  الگوریتم  با  چندلایه  پرسپترون  مدل.  شد  محاسبه  ماهه  12  و   6  ،3  زمانی  هایپنجره   در 

(MLP-SCG) خودهمبستگی  تابع  توسط  ورودیها.  شد  استفاده  کننده بینیپیش مدل  بعنوان  (ACF) تاخیرهای  میان  از 

. شدند  تقسیم(  %25)  آزمون  و(  %75)  آموزش  بخش  دو  به  خروجی-ورودی  هاینمونه  و  شدند  انتخاب  سری  هر  زمانی

 تبیین   ضریب   و  (R)  پیرسون  ضریب  ،(RMSE)  خطا  مربعات  میانگین  ریشه  شامل  ارزیابی  معیارهای  توسط  مدلها  دقت

(2R) عبارتی   به  شوند؛می  پیشبینی  بیشتری  دقت   با  بزرگتر  زمانی  هایپنجره  اقلیم،  این  در  که  داد  نشان  نتایج.  شد  انجام 

  به   متعلق  بررسی  این  در  عملکرد  بهترین.  باشندمی  بینیپیش  قابل  بالاتری  دقت  با  کشاورزی  خشکسالی  بلندمدت  اثرات

  گزارش  0/ 879 و 0/ 938  ،0/ 357  با برابر ترتیب به R2 و RMSE، R  معیارهای آن در که بوده ماهه  12 زمانی پنجره

 ارزش (  مرطوب)  مشابه  اقلیم  در  کشاورزی  خشکسال  بینیپیش  برای  و  بوده  مطلوب  بررسی  مورد  مطالعه  این  نتایج.میشود

 . دارد تحقیقاتی

 خشکسالی بینیپیش ،MLP-SCG مقیاس، توام شیب ،SPEI کشاورزی،  خشکسالیواژگان کلیدی: 

   مقدمه. 1

 اقلیم  نوع  با  مرتبط  پدیده   این  مخرب  تاثیر.  است  اثرگذار  جهان  مختلف  نواحی  بر  سالانه   که  بوده   طبیعی  مخرب  هایپدیده   جمله   از  خشکسالی

 بارش   کمبود  از  ناشی  کلی  بطور  خشکسالی.  باشندمی  آن  اثرات  دستخوش  نیز،   مرطوب   شدیدا  و  مرطوب  نواحی  جمله   از  اقلیمها  انواع  و   نبوده   منطقه

 خشکسالی،   انواع  از  یکی.  گردد می  موجب  را  خشکسالی  مختلف  انواع  مختلف،  بخشهای  بر  آن  تاثیرات  و  بوده   سالانه   و  ماهانه   مقیاسهای  در

 بر   بارش  کمبود  تاثیر.  داشت  خواهد  پی  در  کشاورزی  بخش  برای  را  زیادی  خسارات  آن،  از  آگاهی   پیش  و  توجه   عدم   که   است  کشاورزی  خشکسالی

mailto:nematimehdi59@yahoo.com
mailto:mehdi.nadi@gmail.com
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 رویداد  یک  تاثیر  بیشترین  اصطلاحا  ؛(Svoboda et al., 2012)  است  متغیر  بارش  رویداد  از  پس  ماه   12  تا  ماه   9  از  عموما  کشاورزی  خشکسالی

  خشکسالی  شدت  شاخص  خشکسالی،  نوع  این  بررسی  برای  معروف  هاینمایه   از.  گردد می  مشاهده  بارش  آن  از  بعد  ماه   12-9  در  بارش  مازاد/کمبود

 تعرق   تبخیر  از  خود  محاسبات  در  بارش،  رغمعلی  شاخص  این(.  Palmer, 1965)  گردید  ارائه   1965  سال  در  پالمر   توسط   که   است (PDSI1)  پالمر

  در   اقلیمی  ضرایب  سازیبهینه   به   نیاز  همچنین  و  پیچیده   محاساتیِ  روش  آن  معایب  از  و  کندمی   استفاده   خاک  دسترس  قابل  آب  ظرفیت  و  مرجع

  آنها   معروفترین  از  که   اند  شده  ارائه   متعددی  شاخصهای  کشاورزی،  خشکسالی  بر  نظارت  برای(.  1396  حجابی،  و  بذرافشان)  است  جدید  مناطق

 Herbst)  کرد  اشاره  (CSDI4)  محصول   خاص  خشکسالی  شاخص  و (RDI3)  خشکسالی  اکتشاف  شاخص  ، (ERI2)  موثر  باران  شاخص  به   میتوان

et al., 1996; Tsakiris & Vangelis, 2005; Meyer et al., 1993  .)استاندارد  بارش  شاخص  (SPI5) های نمایه   معروفترین  جمله   از  نیز 

  تا  ماهه   9  زمانی  پنجره   مثال  بعنوان  دهد؛  انجام  را  خشکسالی  مختلف  انواع  بر  نظارت  خود،  مختلف  زمانی  هایپنجره   در  میتواند  که   ایت  خشکسالی

  نظارت   برای  SPI(.  McKee et al., 1993; Svoboda et al., 2012)  باشندمی   کشاورزی  خشکسالی  با  مرتبطSPI  (12to SPI 9SPI  )   ماهه   12

- تبخیر  متغیر   افزودن  و  SPI  محاسباتی  مراحل  در  تغییر  با  Vicente-Serrano et al., 2010.  است  بارش  هایداده   نیازمند   تنها   خشکسالی،  بر

  نحوه  شاخص  این  مزایای  از.  کردند  معرفی  کشاورزی  خشکسالی  یایه نم  بعنوان   را (SPEI6)  استاندارد  تبخیرتعرق-بارش  شاخص  آن،   به  عرق ت

  بذرافشان )  است  گردیده   معرفی   مجار  آن   در  تورنتوایت  و  پنمن-فائو  روش  دو  هر   از  استفاده   تعرق،  و  تبخیر   برآورد  در   که   میباشد،  آن  یساده   محاسبه 

 (.  1396 حجابی، و

 مدلهای  از  امروزه .  یابند  آگاهی  آینده   در  منطقه   خشکسالی  شرایط  از  تا  دهدمی  آب  منابع  مدیران  به   را  امکان  این  همواره   خشکسالی  بینیپیش 

  شاخص   پیشبینی.  کرد  اشاره   مصنوعی  هوش  مدلهای  به   میتوان  آنها  میان  از  که   گرددمی  استفاده   خشکسالی  شاخصهای  پیشبینی  برای  مختلفی

SPEI  مطالعه   در  تنها  ایران،  در  Abbasi et al., 2019  هوش  روش  توسط  و  ارومیه   سرد  خشک  نیمه   اقلیم  برروی  مطالعه   این.  استشده   گزارش  

  شمال  مرطوب  نواحی   در  بار  اولین  برای  که   است  این  بر  قصد  جاری  تحقیق  در.  داشت   پی  در  را  قبولی  قابل  نتایج  و  شد  انجام  ژن  بیان  مصنوعی

  ی کننده   بینیپیش  روش  بعنوان   چندلایه،  پرسپترون مدل از  منظور  این  به .  گیرد  انجام  SPEI  شاخص   پایه   بر  کشاورزی  خشکسالی  پیشبینی  ایران،

 . گرددمی استفاده  خشکسالی

 ها . مواد و روش2

  مطالعه مورد منطقه 1. 2

 نواحی   اغلب  مازندران،  در  زیاد  بارش  دلیل  به .  میباشد  خزر  دریای  جنوبی  حاشیه   با  مرز  هم  که   است  ایران  شمالی  استان  سه   از  یکی  مازندران  استان

 منابع  وجود  به   توجه   با.  میباشند  معتدل  دمای  دارای  دمایی  کلاس  لحاظ  از  و  گیرندمی  قرار  مرطوب  شدیدا  و  مرطوب  اقلیمی  طبقات  در  استان  این

  برنج   استان  این  در  غالب  زراعیِ  محصول.  رسدمی  برداری  بهره   و  کشت  به  آن   در  متعددی  باغی  و  زراعی  محصولات  مازندران،  در   توجه   قابل  آبی

  این   در  کشاورزی  خشکسالی   بینیپیش  و  بررسی  برای.  شوندمی  شناخته   محصول  پر  باغی  محصولات  عنوانبه   استان   این  در  مرکبات  عمده   و  بوده،

 درجه   43/36  جغرافیایی  عرض  در  قائمشهر-قراخیل  ایستگاه .  گردید  انتخاب  قائمشهر-قراخیل  تکمیلی  سینوپتیک  ایستگاه   نمونه   عنوانبه   استان،

  میانگین   شامل  استفاده   مورد  هواشناسی  هایداده .  است  واقع  آزاد  آبهای  سطح   از   متر  7/14  ارتفاع  و  شمالی،  درجه  82/52  جغرافیایی  طول  شرقی،

 دریافت  (IRIMO)   کشور  یهواشناس  سازمان  سایت  از  که   است(  2017-1984)  ساله   34  ایدوره   طی  ماهانه،  بارش  مجموع  همچنین  و  ماهانه   دمای

 .استشده  گذاشته  نمایش به 1 جدول در هاداده  مشخصات. استشده 

 

 
1 Palmer Drought Severity Index 
2 Effective Rainfall Index 
3 Reconnaissance Drought Index 
4 Crop-Specific Drought Index 
5 Standardized Precipitation Index 
6 Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index 
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 های دما در مقیاس ماهانه های بارش در مقیاس سالانه و دادههای مورد بررسی؛ داده مشخصات آماریِ داده  ( 1جدول 

 های دمامشخصات داده  های بارش مشخصات داده 

 میانگین 
(mm ) 

 انحراف معیار 
(mm ) 

 بیشینه 
(mm ) 

 کمینه 
(mm ) 

 چولگی 
 میانگین 

(C°) 

 انحراف معیار 
(C°) 

 بیشینه 
(C°) 

 کمینه 
(C°) 

 چولگی 

76/718  24/131  40/940  20/463  01/0 -  59/16  12/7  80/28  90/2  01/0 -  

 ( SPEI) استاندارد  تبخیرتعرق-بارش شاخص 2.2

  شاخص   این  محاسبه .  شد  معرفی  کشاورزی  خشکسالی  بر  نظارت  برای  Vicente-Serrano et al., 2010  توسط  بار  اولین  برای  SPEI  شاخص

  بین   اختلاف  واقع  در  موثر  بارش.  میکند  استفاده   موثر  بارش  از  بارش،  جایبه   که  تفاوت  این  با(  McKee et al., 1993)  باشدمی  SPI  با  مشابه 

 (. 1 رابطه ) است ماهانه  مقیاس در پتانسیل تبخیرتعرق و بارش

(1)  D=P-PET 

 ماهانه   دمای  از  استفاده   با  SPEI  در  تبخیرتعرق  مقدار.  باشدمی  ماهانه   تعرق  تبخیر  مقدار  PET  و  ماهانه   بارش  P  موثر،  بارش  مقدار  D  رابطه   این  در

  پنجره "  عنوان  به   آن  چندماهه   تجمعی  میزان  موثر،  بارش  محاسبه   از  پس.  گرددمی   براورد(  Thornthwaite, 1948)  تورنتوایت  روش  روش  توسط  و

  حالت   به  آماری،  توزیع   این   از   مستخرج   احتمال.  شودمی  داده   برازش  آن  بر   پارامتری  سه  لوجستیک -لوگ  توزیع  سپس  و  میشود  حساب  "زمانی

-Vicente)  است  SPEI  شاخص  همان  حاصل  متغیر.  شودمی  بازگردانده (  یک  معیار  انحراف  و  صفر  میانگین  با  نرمال  توزیع)  استاندارد  نرمال

Serrano et al., 2010 .)جاری، تحقیق در SPEI ماهه  12 و 6 ،3 زمانی پنجره  سه   در (12, SPEI6, SPEI3SPEI ) استشده  بررسی و محاسبه . 

 ( MLPشبکه عصبی پرسپترون چندلایه ) 3.2

ای از واحدهای حسی یا ها شامل مجموعه باشد. این شبکه های عصبی میترین انواعِ شبکه های عصبی مصنوعی، یکی از مهماین نوع از شبکه 

باشند. سیگنال ورودی به مدل، در خلال شبکه و  چند لایه پنهان و یک لایه خروجی میباشند که متشکل از یک لایه ورودی، یک یا  نورون می

های زمانی بینی سری(. در این تحقیق جهت مدلسازی و پیش Haykin, 1999گردند )در مسیری رو به جلو از یک لایه به لایه دیگر منتشر می

 شبکه عصبی پیشخور چندلایه نیز معروف است. از این نوع شبکه عصبی استفاده شده است که به  SPEIماهانه 

 ( SCG1الگوریتم آموزش شیب توام مقیاس ) 1. 3. 2

بر پرهیز کند. اساس کار این روش بسیار  طوری پایه گذاری شده، که از جستجوهای خطی زمان  MLPعصبی  این الگوریتم برای آموزش شبکه 

شود. رویه الگوریتم آموزشی شیب توأم مقیاس  ( حاصل میLMمارکواردت )-و لونبرگ (CG)   پیچیده بوده و از ادغام دو الگوریتم آموزش شیب توام 

کاسته   شده به تکرارهای بیشتر برای همگرایی نسبت به بقیه الگوریتمهای شیب توأم نیاز دارد اما از مقدار محاسبات در هر تکرار به طور محسوسی

های بینی(. در مطالعات هیدرولوژیکی و هواشناسی، و مهمتر در پیشMoller, 1993ود )ششود زیرا جستجوی خطی در این روش انجام نمیمی

الگوریتم   از  کشاورزی،  عصبی    SCGخشکسالی  شبکه  آموزش  الگوریتمMLPبرای  سایر  نسبت  به  بنابر ،  است.  شده  استفاده  کمتر  بسیار  ها 

مشاهده نشده است. لذا در این    MLPوریتم برای آموزش شبکه عصبی  ، پژوهشی با استفاده از این الگSPEIبینی شاخص  جستجوها، در پیش

 (. Moller, 1993گردد ) بررسی می SPEIبینی شاخص تحقیق برای اولین بار دقت آن در پیش

 

 

 
1 Scaled Conjugate Gradient 



 شناسی غرب آسیا                                         اقیانوسهمایش بین المللی  دومین

۴۹۳ 

 بینی سنجش پیش 4.2

مقایسه گردد. برای این امر از معیارهای های مدل با مقادیر واقعی آنها  بینی انجام شده، باید خروجیبرای اطمینان از صحت مدلسازی و پیش

(، RMSEگردد. معیارهایی که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفتند عبارتند از: ریشه میانگین مربعات خطا )ارزیابی عملکرد مدلها استفاده می

 اند:( که معادلات آنها در ادامه تشریح شده 2R( و ضریب تبیین )Rضریب همبستگی پیرسون )

(2)  RMSE = √
1

n
∑ (yi − fi)

2n
i=1 

(3                 )R =
∑ (yi−y̅)N

i=1 (fi−f̅)

√∑ (yi−y̅)2N
i=1 ∗√∑ (fi−f̅)2N

i=1

 

(4            )R2 = [
∑ (yi−y̅)N

i=1 (fi−f̅)

√∑ (yi−y̅)2N
i=1 ∗√∑ (fi−f̅)2N

i=1

]

2

 

. باشندها مید داده تعدا  nهای برآورد شده از مدل و میانگین آنها و  داده   f̅و   fiای و میانگین آنها، های مشاهده به ترتیب داده   y̅و  yiدر روابط بالا

 باشد. ی عملکرد مطلوبتر مدل می، نشان دهنده 2Rو  Rو مقادیر نزدیک به واحد برای ضرایب  RMSEمقادیر نزدیکتر به صفر برای معیار 

   نتایج. 3

های ماهانه دما و بارش حساب  داده (، توسط  12SPEIماهه )  12( و  6SPEIماهه )  6(،  3SPEIماهه )  3های زمانی  در پنجره   SPEIابتدا شاخص  

( استفاده  ACF1بینی، ورودی مدل باید مقادیر پیشین خود شاخص )تاخیر زمانی( باشند. برای این امر از تابع خودهمبستگی ) شدند. برای پیش

 (.  1گردید )شکل 

 
 SPEIبرای سری زمانی شاخص  ACFخروجی تابع    (1شکل  

 
1 Autocorrelation function 
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رسم شده است. خطوط قرمز رنگ آستانه معنیداری خودهمبستگی را   SPEIهای زمانی شاخص  برای هریک از پنجره   ACFدر این شکل تابع  

اند،  دارای همبستگی معنیدار بوده و بعنوان ورودی مدل برگزیده  نشان میدهد؛ بنابر این آن دسته از تاخیرهایی که بالاتر از خطوط قرمز قرار گرفته 

بعنوان ورودی مدل   7و    6،  5،  4،  3،  2،  1تاخیرهای    12SPEIو در    5و    4،  3،  2،  1تاخیرهای    6SPEI، در  2و    1رهای  تاخی  3SPEIشوند. در  می

MLP-SCG گیرند. بینی شاخص مورد استفاده قرار میبرای پیش 

درصد   25و    75ترتیب شامل    شوند که بهها به دو بخش آموزش و آزمون تقسیم میهدف، داده -پس از انتخاب ورودی و تنظیم ماتریس ورودی

های پنهان، تعداد نورون و نوع تابع انتقال است که مجموعا دارای پارامترهایی نظیر تعداد لایه   MLPهدف هستند. مدل  -های ورودیاز نمونه 

ل توسط معیارهای دهند. این پارامترها توسط روش سعی و خطا انتخاب شدند و سپس مدل اجرا شد. مد آرایش این شبکه عصبی را تشکیل می

 درج گردید. 2ارزیابی سنجیده شد و نتایج در جدول 

 SPEIبینی در پیش  MLP-SCGارزیابی مدل  ( 2جدول 

 پنجره زمانی 

 آرایش شبکه 

RMSE R 

 تابع انتقال 

 تعداد نورون در 
 لایه های پنهان 

 کل  آزمون  آموزش  کل  آزمون  آموزش  لایه دوم لایه اول 

SPEI3 
tansig 12 - 707/0 742/۰ 718/0 699/0 7۰3/۰ 714/0 

logsig 18 12 712/0 745/0 723/0 685/0 700/0 709/0 

radbas 12 - 721/0 761/0 735/0 647/0 668/0 657/0 

SPEI6 
tansig 8 - 493/0 ۵2۵/۰ 503/0 858/0 ۸7۰/۰ 861/0 

logsig 12 - 497/0 531/0 506/0 849/0 860/0 853/0 

radbas 15 10 511/0 540/0 517/0 825/0 844/0 839/0 

SPEI12 
tansig 8 - 335/0 3۵7/۰ 342/0 933/0 93۸/۰ 943/0 

logsig 12 - 342/0 370/0 351/0 916/0 925/0 927/0 

radbas 8 - 366/0 387/0 372/0 880/0 890/0 889/0 

(، لگاریتم سیگموییدی tansigنشان داد که از میان توابع انتقال موجود، سه تابع انتقال تانژانت سیگموییدی )  MATLABها در نرم افزار  بررسی

(logsig( و شعاعی پایه )radbas بیشترین سازگاری ها را با داده )  هایSPEI    داشته اند. همچنین تعداد یک لایه و دو لایه پنهان، سازگارترین

با   MLP-SCGها نیز توسط آزمون و خطا انتخاب شدند. نتایج نشان داد مدل  های مورد بررسی بودند. تعداد نورونداده های پنهان با  تعداد لایه 

های کند. همچنین با بزرگتر شدن ابعاد پنجره زمانی ارائه میبینی را برای هر سه پنجره ، بهترین دقت پیشtansigیک لایه پنهان و تابع انتقال  

 RMSE=0.742نورون گزارش میشود که در آن    12با    3SPEIبینی برای پنجره زمانی  بینیِ مدل نیز افزوده گردید. بهترین پیشزمانی، بر دقت پیش

پیش  R=0.703و   بهترین  زمانی  بیاست.  پنجره  برای  پنهان،  6SPEIنی  آرایش یک لایه  با  انتقال    8،  تابع  و  با    tansigنورون  نتیجتا  بود که 

RMSE=0.525    وR=0.870    12همراه شد. برایSPEI    6نیز آرایش شبکه باSPEI    مشابه بوده و معیارهای ارزیابی در آن برابر باRMSE=0.357  

 اند. نشان داده شده  SPEIایِ بینی شده در کنار مقادیر مشاهده یر پیشمقاد 2شود. درشکل گزارش می R=0.938و 
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 ( برای بررسی همپوشانی مقادیر پیشبینی شده و مقادیر واقعیTime series plotنمودار سریهای زمانی ) (2شکل  

( ضعیفتر بوده و رفته رفته با افزایش ابعاد  3SPEIزمانی کوچکتر )  بینی شده( در پنجره پیش  SPEIای و  مشاهده   SPEIهمپوشانی این دو سری )

شود. در همپوشانی بسیار چشمگیری ملاحظه می  12SPEIشود؛ بطوری که در  ها با مقادیر واقعی بیشتر میبینیپنجره زمانی، همپوشانیِ پیش 

3SPEI  و استثنائی، دارای خطای پیشبینی بوده و مدل در این طبقات خشکسالی دارای بیش برآوردی   نقاط کمینه یا به عبارتی خشکسالیهای شدید

داشته  قبولی  قابل  عملکرد  مدل  ترسالی شدید،  در کلاسهای  اما  در  است؛  ولی    6SPEIاست.  بوده  خوب  پیشبینی  دارای  شدید  نیز خشکسالی 

اند؛ اما در کلاسهای ترسالی عملکرد بسیار  ( با بیش برآوردی همراه بوده 2017امبر  ، اکتبر تا دس2011تا فوریه    2010خشکسالی استثنائی )اکتبر  

دارای عملکرد بسیار مطلوب بوده و حد اقل بیش برآوردی   SCG-MLPدر تمامی کلاس های خشکسالی مدل    12SPEIاست. اما در  خوبی داشته 

( دارای همپوشانی بسیار خوب بوده و کلاسهای ترسالی را نیز با 2011تا فوریه    2010استثنائی )نوامبر    است؛ در خشکسالی و کم برآوردی را داشته 

 (.3است )شکل ای استفاده شده بینی شده از نموار نقطه ای و پیشهای مشاهده بالاترین دقت پیشبینی نموده است. برای بررسی همبستگی داده 
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 همبستگی مقادیر پیشبینی شده و مقادیر واقعی ( برای بررسی Scatter plotای )نمودار نقطه  (3شکل  

 

های زمانی بزرگتر، نقاط حول خط رگرسیونی  باشد. مشخص است که در پنجره در این نمودار خط قرمز، خط رگرسیونی برازش یافته برای مدل می

ها و  بینیمیکند که همبستگی میان پیش   های زمانی بزرگتر است و گزارششوند. این امر نشان دهنده همبستگی بیشتر در پنجره متمرکزتر می

شود. کمتر بودن شیب بین خط رگرسیونی با  مشاهده می  12SPEIو    3SPEI  ،6SPEIهای زمانی  مشاهدات به ترتیب از کمتر به بیشتر در پنجره 

( این شیب کمتر است. همچنین  21SPEIو    6SPEIهای زمانی بزرگتر )تر(، که درپنجره نیز تاییدی بر همین مساله است )همبستگی قوی  1:1خط  

است، بصورت کمی نشان میدهد که   0.88و   0.76، 0.49به ترتیب برابر با  12SPEIو  3SPEI ،6SPEIهای زمانی که در پنجره  2Rمقدار ضریب 

 ها )به ویژه در پنجره های زمانی بزرگتر( قابل قبول میباشند.بینیپیش 
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   گیرینتیجه. بحث و 4

است. ایشان این تحقیق را برای اقلیم  گزارش شده   Abbasi et al., 2019در ایران، در مطالعه    SPEIکشاورزی با نمایه    بینی خشکسالیپیش 

، 3SPEIهای زمانی مشابه یعنی  اند. پنجره ریزی بیان ژن استفاده کرده خشک سرد در ارومیه انجام داده اند و برای پیشبینی از مدل برنامه نیمه 

6SPEI    12وSPEI   است. مقایسه نتایج این تحقیق با تحقیق جاری نشان میدهد که مدل هوش مصنوعی، شاخص  نیز در آن بررسی شدهSPEI 

 کند.خشک بهتر از اقلیم مرطوب پیشبینی میرا تا حدودی در اقلیم نیمه 

الی کشاورزی اقلیم مرطوب، مناسب گزارش بینی خشکسامیدوار کننده بوده و این مدل را برای پیش   MLP-SCGنتایج تحقیق جاری بر پایه مدل  

های دقیق تری داشته است که نشان میدهد اثرات طولانی مدل یک واقعه  بینیهای زمانی بلندمدت پیشکند. این مدل به ویژه برای پنجره می

و   LMمهای هوش مصنوعی نظیر  با سایر الگوریت   SCGشود. پیشنها به مقایسه الگوریتم  بینی میخشکسالی کشاورزی، با دقت بالاتری پیش 

بینی خشکسالی کشاورزی شناسایی شود. همچنی مقایسه  در پیش   MLPشود، تا بهترین الگوریتم برای آموزش شبکه  ( میBR1تنظیم بیزی )

برتر، مفید  ی  بینی کننده مدلهای هوش مصنوعی با روشهای استوکستیک نظیر زنجیره مارکف و سری زمانی نیز میتواند در انتخاب مدل پیش

 باشد. 
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Evaluating Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index (SPEI) and 
Perceptron model with Scaled Conjugate Gradient (MLP-SCG) in predicting 

agricultural drought (Case study: Gharakhil-Ghaemshahr station) 
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Abstract: 
 Drought is one of the destructive natural hazards that occurs in different climatic types 
and originates from precipitation deficit. The persistence of this deficit, affects different 
sections like agriculture and appears as agricultural drought. Standardized Precipitation-
Evapotranspiration Index (SPEI) is one of the indices of agrigultural drought monitoring, 
that have been widely used in the recent years. The purpose of the current research is 
prediction of agricultural drought using SPEI, in Gharakhil-Ghaemshahr station, which 
is licated in a humid climate. For this, the monthly data of precipitation and temperature 
were provided from Iranian Meteorological Organization during the 1984-2017 period, 
and the SPEI was calculated in 3-month, 6-month and 12-month time windows. 
Multilayer Perceptron neural network with learning algorithm of Scaled Conjugate 
Gradient (MLP-SCG) has been used as the predictor model. The inputs were selected 
among the index’s time lags, by Autocorrelation Function (ACF). The input-output 
samples were divided into train and test phases by 75% and 25%. The models were 
evaluated by the criteria of Root Mean Square Error (RMSE), Pearson coefficient (R) and 
coefficient of determination (R2). The results showed that in this climate, the larger time 
windows have better predictions; in other words, the long-term effect of agricultural 
drought are predictable with a higher accuracy. In this investigation, the best prediction 
belongs to the 12-month time window, with RMSE=0.357, R=0.938 & R2=0.879. The 
current study had appropriate achivements and has research value for agricultural drought 
prediction in similar (humid) clmates. 

Keywords: Agricultural Drought, SPEI, Scaled Conjugate Gradient, MLP-SCG, Drought 
Prediction  
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 مقدمه  .1

ها منشا خدمات  سازگانبومگرمسیری و در حدفاصل بین دریا و خشکی پراکنش دارند. این های حرا عمدتا در مناطق گرمسیری و نیمه سازگانبوم

  Devictorشوند )  2زیستیو یا کاهش تنوع  1هازای محیطی می توانند باعث حذف گونه زیست هستند. عوامل تنشارزشمندی برای انسان و محیط

تنوع2008و همکاران،   تغییرات  با  (.  بوم  راتیتأثزیستی همراه  کارکرد  آن روی  نهایت می  3ها سازگانمستقیم  از  در  انسان  که  را  تواند خدماتی 

میسازگان بوم دریافت  تحت  ها  )  ریتأثکند،  دهد  همکاران،    Hewittقرار  بی2008و  درشت  کف(.  مهممهرگان  از  ساکن  زی  زیستمندان  ترین 

  .ها در سطوح بالاتر استمصرف کننده   های حرا هستند. بارزترین نقش این گروه ارتباط بین تولیدات اولیه در سطح اول زنجیره غذایی و جنگل

ها با  کنند. برای نمونه، خرچنگایفا می  4بخشی از این ارتباط به خاطر نقشی است که این گروه در تجزیه مواد آلی و تبدیل آن به مواد غیرآلی

با مصرف و دفع مواد در نگهداری مواد آلی و به ویژه ها کنند. این گونه ها نقش ایفا میسازگانگیاهان حرا در چرخه مواد در این بوم تغذیه از برگ

ایفا می نقش  در حرا  این خرچنگکربن  فقدان  در  بود  آلی، ممکن  مواد  این  از  که بخش مهمی  است  حالی  در  این  این  کنند.  از  بیرون  به  ها، 

 (. 2006و همکاران،  Nordhausها منتقل شود )سازگانبوم

Al-های حرای خلیج فارس و دریای عمان صورت گرفته است )در جنگل  5زیمهرگان کفیستی درشت بیزهای مختلفی در مورد تنوعپژوهش 

Khayat  ،2019 و همکاران  ،Vahidi    ،و    2019و همکارانNaderloo    ،های دارای  (. پژوهش حاضر با بررسی تاثیر زیستگاه 2012و همکاران

 پوستان در جنگل های حرای خلیج نایبند صورت گرفت. سختهای پوشش گیاهی و فاقد پوشش گیاهی بر تراکم گونه 

 
1 Species lo 
2 Biodiversity  
3 Ecosystem functioning 
4 Remineralization  
5 Macro fauna  
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 هامواد و روش. 2

آن مربوط به   3و حدود %  Avicennia marina (Forssk.) Vierhسطح زیر پوشش جنگل های حرا مربوط به گونه حرا    %97در ایران بیش از  

در  است.  Avicennia marina (Forssk.) Vierhگونه حرا است. گونه گیاهی در خلیج نایبند   Rizophora mucronate (Lamk.)گونه چندل 

( پنج ترانسکت به طور تصادفی انتخاب شده است. هر ترانسکت شامل دو زیستگاه، دارای پوشش گیاهی و فاقد 1برداری )شکل  منطقه نمونه 

ها در هر ایستگاه توسط چهارگوش . نمونه (2باشد. در هر زیستگاه نیز سه ایستگاه به طور تصادفی انتخاب شده است )شکل  پوشش گیاهی می

متری به ساحل انتقال میلی  5/0پوستان جهت شستشو روی الک  آوری شدند. سپس رسوبات حاوی سختمتر( جمعسانتی  25* 25فلزی )سطح  

ناسایی به آزمایشگاه اکولوژی  تثبیت شدند و برای ش  %70های گیاهان در الکل  پوستان پس از جداسازی از رسوبات و ریشه های سختیافتند. نمونه 

 ها تا حد امکان در سطح گونه شناسایی شدند.  کارکردی دریا در دانشگاه تربیت مدرس منتقل شدند. در آزمایشگاه نمونه 

 
 برداری در خلیج فارس نقشه منطقه نمونه (1شکل  

 

ترانسکت انتخاب شده است که هر ترانسکت به دو زیستگاه دارای پوشش گیاهی و فاقد  ؛ در هر فصل پنج فصول مختلف نایبند در  خلیج  در برداریروند نمونه (2شکل  
 شود. برداری سه بار تکرار میپوشش گیاهی تقسیم بندی شده است. در هر زیستگاه، نمونه

   نتایج. 3

 10گونه از    10پایان )ها متعلق به ده این گونه  .(1ند )جدول  شد  ییشناسا  خانواده   11  و  جنس  11  به  متعلق   ،پوستانسخت  از  گونه   11  مجموع،  در

های  همچنین خرچنگ گونه( بیشترین فراوانی در منطقه را داشتند.  2)  Camptandridaeهای خانواده  خرچنگگونه( هستند.    1خانواده( و جورپایان )

 گونه( کمترین فراوانی را داشتند.  1) Diogenidaeگونه( و   1) Porcellanidaeخانواده 
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در    Nasima dotilliformis (Alcock, 1900). گونه  (2)جدول    تراکم گونه ای سخت پوستان در فصل زمستان بیشتر از فصل  تابستان است

منطقه دارای پوشش گیاهی در هر دو فصل زمستان و تابستان بیشترین تراکم را داشت. در زیستگاه فاقد پوشش گیاهی در فصل زمستان گونه 

Scopimera crabicauda (Alcock, 1900)    و در فصل تابستان گونهIlyograpsus Rhizophora (Barnard, 1955)   بیشترین تراکم را

 داشتند. 

 بند ی نا جیگرم و سرد خل یها در فصل پوستانسخت یهاگونه ستی ل ( 1 جدول

 متر مربع(  -دارای پوشش گیاهی و فاقد پوشش گیاهی )در واحد سطحهای پوستان در زیستگاههای سختمیزان تراکم گونه ( 2جدول 
 سرد  فصل گرم  فصل پوستانای سختتراکم گونه

 7/16 12 زیستگاه دارای پوشش گیاهی 

 22 8 زیستگاه فاقد پوشش گیاهی 
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 شاخه  رده  راسته  خانواده  جنس نام علمی 
فصل  فصل گرم 

 سرد 

Nasima dotilliformis (Alcock, 1900) Nasima Camptandriidae Decapoda Malacostrac
a 

Arthropod
a 

● ● 

Opusia indica (Alcock, 1900) Opusia Camptandriidae Decapoda Malacostrac
a 

Arthropod
a 

 ● 

Ilyograpsus rhizophorae (Barnard, 
1955) 

Ilyograpsu
s 

          
Macrophthalmidae Decapoda Malacostrac

a 
Arthropod

a 
● ● 

 
Parasesarma persicum (Naderloo & 

Schubart, 2010) 

Parasesar
ma Sesarmidae Decapoda Malacostrac

a 
Arthropod

a 
● ● 

 
Eurycarcinus orientalis (A. Milne-

Edwards, 1867) 

Eurycarcin
us Pilumnidae Decapoda Malacostrac

a 
Arthropod

a 
● ● 

 
Nanosesarma sarii Naderloo & 

Türkay, 2009 

Nanosesar
ma Sesarmidae Decapoda Malacostrac

a 
Arthropod

a 

 ● 

Petrolisthes rufescens (Heller, 
1861) 

Petrolisthe
s Porcellanidae Decapoda Malacostrac

a 
Arthropod

a 

 ● 

Scopimera crabicauda (Alcock, 
1900) 

Scopimera Dotillidae Decapoda Malacostrac
a 

Arthropod
a 

 ● 

Diogenes avarus (Heller, 1865) Diogenes Diogenidae Decapoda Malacostrac
a 

Arthropod
a 

●  

Olibrinus antennatus (Budde-Lund, 
1902) Olibrinus Olibrinidae Isopoda Malacostrac

a 
Arthropod

a 
● ● 

Alpheus lutosus (Anker & De Grave, 
2009) Alpheus Alpheidae Decapoda Malacostrac

a 
Arthropod

a 
●  

        

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=439151
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=158047
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=158047
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5. Nordhaus, I., Wolff, M., & Diele, K. (2006). Litter processing and population food intake of the mangrove 
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2), 239-250. 

6. Vahidi, F., Fatemi, S. M. R., Danehkar, A., Mashinchian, A., & Nadushan, R. M. (2019). Benthic 
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 چکیده

. باشد  می  خزر  دریای  جنوبی  منطقه  در  آب  باکتریایی  آلودگی  بر  ماهی  پرورش  هایقفس  تاثیر  بررسی  مطالعه  این  از  هدف

  پرورش   دوره  طی  1396-97  سال  در  مازندران،  استان  نوشهر  در  خزر  دریای  جنوبی  منطقه  آب  از  برداری  نمونه  منظور  بدین

 صورت  شده   احداث  قفس  از(  قفس  متری  1000  و   200  قفس،  سایه)مختلف  فواصل  در  کمان  رنگین  آلای  قزل  ماهی

 ایستگاه  در  CFU/ml  18750  آب  هایباکتری   کل  شمارش  میانگین  حداکثر  پرورش  دوره  کل  در  داد  نشان   نتایج.  گرفت

 200  ایستگاه  در  CFU/ml  3250  آب  هایباکتری  کل  شمارش  میانگین  حداقل  و  پرورش  دوره  از  قبل  قفس  متری  200

  % 75/18  ترتیب  به  آب   های  نمونه  در  مدفوعی  کلیفرم  و   کل  کلیفرم  حضور.  شد  مشاهده  پرورش  دوره  انتهای  قفس  متری

 سبب  آب  جریان.  نشد  مشاهده  برداری  نمونه   هایایستگاه  از  یک  هیچ  در  آب  مدفوعی  استرپتوکوک  و  شد  ثبت  %2/ 08  و

 موجب  نهایت  در  و  شده  هاقفس  در  ماهی  پرورش)  باکتریایی  توده   و  نشده  مصرف  غذای  ماهی،  مدفوع(  زائد  مواد  شدن  دور

  .شود می ها قفس احداث  از ناشی محیطی زیست آلودگی کاهش

 کمان، نوشهر رنگین آلایقزل  ماهی، پرورش های، قفسی آبکیفیت باکتریای: واژگان کلیدی

   مقدمه. 1

می   رشد  درحالبه سرعت    صنعت،    یک  به عنوان  جهان  سراسر  در  دریایی  و غذاهای  ماهی  برای  تقاضا  توجه   قابل  افزایش  به دلیل  آبزی پروری

 سطوح  افزایش تواند باعث می که  است مغذی مواد و آلی ضایعات از شناخته شده  مهم منبع یک عنوان به  آزادماهیان (.Gang et al., 2005)  باشد

شود)کریمیان و  پرورش می   محل قفس غنی سازی رسوبات در اطراف های باکتری رشد افزایش ی نتیجه  و در آب ستون در مغذی و  آلی مواد

  و  زاییاشتغال ماهی ،  ذخایر  احیاء  بازسازی،  پروتئین،  از  بخشی  جهت تأمین  دریا  از  بهینه   استفاده   به منظور  دردریا  آبزی پروری  ( .1396همکاران،  

  هایآب  منابع   از  استفاده   غذایی،   به منابع  انسانی  جوامع  نیاز   و   جهان  جمعیت  روزافزون   رشد  به علاوه  .می باشد  توجه  مورد  گردشگری  سطح   ارتقای

  خاصی   اولویت  از   کشورها  اکثر  در  منابع  این   از  بهره برداری بهینه   جهت  اصولی  هایبرنامه ریزی  و  نموده   برخوردار  اهمیت ویژه ای  از  را  داخلی

تواند براکوسیستم های آبی تاثیر بطورکلی فعالیت آبزی پروری و از آن جمله پرورش ماهی در قفس می  (.  Clark et al., 1991)  برخورداراست

های آبزی پروری تغییرات کیفیت آب می باشد . لذا در این تحقیق به بررسی  منفی بگذارد که از جمله مشکلات عمده ایجاد شده در اثر فعالیت

پرداخته   1397تا    1396های لدر طی سا  استان مازندران(   -جنوبی دریای خزر )نوشهرقفس در منطقه    در های شاخص آبباکتری   روند تغییرات

 شده است .  
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 ها . مواد و روش2

متری قفس( در چهار جهت جغرافیایی منطقه جنوبی دریای خزر شهرستان نوشهر در استان     1000و    200،    100چهار ایستگاه )سایه قفس،  

و    200هار ایستگاه و در موقعیت های سایه قفس،   از چ  1396-97های  نمونه برداری در دوره پرورش در سال  مازندران مورد بررسی قرار گرفت.

آزمایشگاه   به  یخ کنار متری قفس در جهت های شمال ، جنوب، شرق و غرب انجام گردید و نمونه های آب )بصورت سطحی( اخذ، در1000

 در کرده  رسوب هایباکتری تا داده  تکان اآزمایش ر مورد آب نمونه  میکروبیولوژی دریای خزر انتقال یافته تا آزمایشات لازم انجام پذیرد . ابتدا

لاندا برای توتال کانت   10شوند. سپس از نمونه آب بطور مستقیم با استفاده از سمپلر   بطور یکنواخت پراکنده  محیط تمام آب در هایلوله  انتهای

 های پلیت آن از شدند. پس  داده  سطحی کشت روشبه  ها محیط روی لاندا برای کلیفرم کل، کلیفرم مدفوعی و استرپتوکوک مدفو عی بر  100و  

 تعداد  شمارش به  نسبت این زمان طی از  پس  و گرفته  قرار انکوباتور  در ساعت  24 مدت  سانتیگراد به  درجه   37و   25 دمای در  شده  داده  کشت

 (. APHA, 2005شد ) اقدام  هاکلنی

   نتایج. 3

  و   حداکثر  که   داد  نشان   نتایج.  دهدمی  نشان(  نوشهر  منطقه )  ماهی  پرورش  سایت  در  را  دوره   و  جهت  4  در  آب،  هایباکتری  کل  تغییرات  1  نمودار

 هایباکتری  کل  شمارش  میانگین.  است  گردیده   ثبت  پرورش  دوره   اواسط  و  شروع  در  500  و  CFU/ml 76000ترتیب  به  آب  باکتریهای  کل  حداقل

 . گردید  مشاهده   CFU/ml 13777برابر آب

  
 ( 1396- 97  سال) قفس در ماهی پرورش درسایت دوره و جهت  4 در(  Total count CFU/ml) آب هایباکتری  کل تغییرات( 1 نمودار 

 هایباکتری  کل  شمارش  میانگین   حداقل  و  پرورش  دوره   دراواسط  CFU/ml  9000  آب  هایباکتری  کل  شمارش  حداکثرمیانگین  قفس  سایه   در

  CFU/ml  آب  هایباکتری  کل  شمارش  حداکثرمیانگین  قفس  متری  200  و  100فاصله   در.  شد  مشاهده   پرورش  دوره   شروع  در  CFU/ml 6125  آب

 فاصله   در.   شد  مشاهده   پرورش  دوره   انتهای  در  CFU/ml  3250  آب  هایباکتری  کل  شمارش  میانگین  حداقل  و  پرورش  دوره   از  قبل  18750

-باکتری  کل  شمارش  میانگین  حداقل  و  پرورش  دوره   دراواسط  CFU/ml  16750  آب  هایباکتری  کل  شمارش  حداکثرمیانگین  قفس  متری  1000

 (. 2نمودار)شد مشاهده  پرورش دوره  شروع در CFU/ml 10750 آب ایه

  
 ( 1396-97 سال) قفس  در ماهی پرورش  سایت  در آب( Total count)  هایباکتری  کل شمارش ای فاصله  میانگین ( تغییرات2 نمودار 
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  متری   200در  باکتریها  کل  تعداد  حداکثر.  است  شده   داده   نشان  1  جدول  در  قفس  آب   CFU/ml 40000  تا  500  از  باکتریها  کل   شمارش  دامنه 

   مکان  در  باکتریها  کل  تعداد  حداقل  و .   شد  مشاهده   پرورش  دوره   اواسط  و  قفس  متری1000  در  همچنین   ،  پرورش  دوره   از   قبل  و  اواسط  در  و  قفس

 .گردید ثبت پرورش دوره  اواسط در و  قفس سایه 

 1396-97 سال   قفس در ماهی پرورش سایت مختلف های  دوره و ها  فاصله در آب( CFU/ml) ها باکتری  کل تغییرات ( دامنه1 جدول
 قفس  متری1000 قفس  متری  200 قفس  سایه ایستگاه 

 ( 4300-21000) ( 2500-16000) ( 3000-8000)  پرورش  دوره شروع
 ( 2000-40000) ( 1000-40000) ( 500-20000) پرورش  دوره اواسط
 ( 2000-30000) ( 2000-6000) ( 2000-15000) پرورش  دوره انتهای
 ( 15000-18000) ( 3000-40000) ( 4000-12000) پرورش  دوره از قبل

 در   CFU/ml1600   آب   کل   کلیفرم  شمارش  حداکثر.    شد  ثبت  %08/2  و %75/18  ترتیب  به   آب  های  نمونه   در  مدفوعی   کلیفرم  و   کل  کلیفرم  وجود

  شرق   ایستگاه   در  CFU/ml 10  آب  کل  کلیفرم  شمارش  حداقل.  شد  مشاهده   پرورش  دوره   انتهای  و  اواسط  در  قفس  متری  1000  شرق  ایستگاه 

 قفس   سایه   شرق   ایستگاه   در  CFU/ml 200  تعداد  به   ایستگاه   یک  در  فقط  مدفوعی   کلیفرم.  شد  مشاهده   پرورش  دوره  از  قبل   در  قفس  متری  1000

 (.3 نمودار) گردید ثبت پرورش دوره  شروع در

 
 های مختلف نمونه برداری  ( درصد نمونه آبهای آلوده)میلی لیتر( به کلیفرم کل و کلیفرم مدفوعی در ایستگاه 3نمودار 

  گیری نتیجه. بحث و 4

رشدی  به  رو روند گرفت و رونق کشورها از بسیاری در ساحلی  آبهای از بهره گیری با در قفس های دریایی ماهیان پرورش گذشته  لهای سا طی در 

غذی داشته است. پرورش آزاد ماهیان در قفس به عنوان یک منبع مهم از تولید ضایعات آلی و موادمغذی است که باعث افزایش مقدار مواد آلی و م

بیشترین   دوره پرورش طی در داد  نشان  حاضر تحقیق  (.Caruso, 2014های رسوبات اطراف قفس می شود)باکتریدر ستون آب و افزایش رشد  

اواسط پرورش( مشاهده شد. تحقیقات )متری قفس  1000)قبل از پرورش( و متری قفس  200  ،اواسط پرورش(  )قفس   تعداد کل باکتریها درسایه 

Zmyslowska  (نشان داد  2001و همکاران )  ی ها م  یباکتر  سریع  آب ، باعث رشد  یمواد مغذاضافه شده به  مصرف نشده و مدفوع    ییغذامواد 

های  قفس موضعی ( نشان داد تاثیر2005) shakouri تحقیق فوق نیز بیشترین تعداد کل باکتریها را در اواسط دوره پرورش نشان داد. مطالعات   شود.

 باشد.ها می قفس از متر ده  چند به  محدود ماهی  پرورش

Gorlach-Lira    گزارش کردند که تعداد کل باکتری در دوره پرورش بیشتر از قبل و بعد از پرورش بوده که مشابه تحقیق    2013و همکاران درسال

 تعداد  متری قفس( است. وجود جریانات دریایی باعث کاهش  200در ایستگاه غرب    CFU /ml76000های آب  حداکثرشمارش کل باکتری)حاضر  

 دوره  درکل  داد  نشان 1393مطالعات خلیلی و همکاران درسال     نتایج  .می گردد  قفس متری از  200فاصله های به  نسبت  قفس محل  در یهاباکتر

  2013و همکاران در سال    Gorlach-Liraشد.   مشاهده  هاباکتری تعداد   متری( بیشترین  50و    70) قفس نزدیک  هایایستگاه  در بررسی مورد

ها در    فرملیک  ،یع ی طور طب  به   (.Gorlach-Lira et al., 2013)  باشند می هاباکتری رگذار بر جمعیتثیاز عوامل تا غذایی مواد و   pHگزارش دادند  

شمارش کلیفرم کل در اواسط پرورش بالاتر    بالقوه مضر هستند.  یباکترولی نشان دهنده وجود    ستند،یمضر ن  خودشان  مدفوع وجود دارند و هرچند

که ممکن است بخاطر پرورش ماهی در دریا یا    آب است  در  یماده مدفوع  ینشان دهنده حضور احتمالاز شروع و انتهای پرورش بوده است که  

حفاظت    آژانسدریا در فصل زمستان باشد.  های رودخانه به  مدفوعی و ورود رواناب مواد  انتقال و محیطی  هایآلودگی آبشویه  بارندگی و بدلیل میزان

 مقدارکلیفرم مدفوعی پیشنهاد   و حداکثر  فاضلاب   ه یتخل  یبرا   100ml /CFU  400ز توتال کلیفرم( حداکثر حد مجاEPA)  کشور غنا  ستیز   طیمح
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های  استرپتوکوک مدفوعی آب در هیچ یک از ایستگاه   (. Clottey et al., 2016را بیان کرد)  (CFU/100ml  1000  از  )کمتر  پرورش ماهی  یشده برا

 دهدمی انتقال پایین دست مناطق و به  کرده  جابجا  به سرعت را  جامد ذرات  و غذایی  مواد بالا،  شدت جریان با مناطق.  نمونه برداری مشاهده نشد

در تحقیق    (.ASI, 1999)  نیست آلودگی منبع ه صورتقفس ب در  پرورش حالت این در میگذارد. به جای وسیع در منطقه  را اندکی تاثیر نتیجه  در

 به خصوص  و دریای خزر در آب مناسب جریان آب دریا و وجود زیاد حجم به  توجه  با اما بوده  موثر هاباکتری افزایش تعداد در  هاقفس حاضر، احداث

 کاهش سبب قفس ، در آب مناسب (. جریان<P 0/ 05)  نشد حاصل  معنی دار تفاوت   و ناچیز  آن مقدار آماری نتایج به  توجه  با نزدیک قفس و

 مدفوع ( زائد مواد شدن دور  علاوه بر این ممکنه جریان آب سبب است. شده  قفس از خارج  های ایستگاه  به  نسبت داخل قفس در میکروبی آلودگی 

 احداث  از ناشی باکریایی نهایت موجب کاهش آلودگی در باشد و شده  هاقفس ماهی در پرورش  )باکتریایی توده  زیست و غذای مصرف نشده  ماهی،
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The effect of cage culture on bacterial water quality in the southern region of the 
Caspian Sea (Noshahr-Mazandaran)  

Yaghoubzadeh, Zahra1 *; safari, Reza2 

*1&2. Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian Fisheries Science Research Institute 
(IFSRI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Sari, P.O. Box 961, 

Iran 
Abstract:The study was carried out at the cage fish culture of the Noshahr fish farm 
located in the in the southern region of the Caspian Sea, Mazandaran province, Iran. The 
water was sampled monthly at at different distances (cage shadow, 200 and 1000 m) from 
the cage, from January  2017 to December, 2018. Total count bacteria, total coliform, 
fecal coliform, fecal streptococcus in the water were monitored monthly. The results 
showed that the max means total bacterial count of 18750 CFU / ml at 200 m from cages 
before culture and the min mean total bacterial count of 3250 CFU / ml at 200 m from 
cages at the end culture were observed. Total coliform and fecal coliform in water samples 
were 18.75% and 2.08%, respectively, and fecal streptococci were not observed in any of 
the sampling stations.  The water flows causes away the waste (fish feces, unused food, 
and bacterial mass) cage fish culture and eventually reduces the environmental pollution 
by the construction of cages . 

Keywords (Bacterial water quality, Cage culture, Rainbow trout, Noshahr) 

 
 

 

 






