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 چکیده 

محیطی، شاخص توسعه پایدار شهری  عملکرد زیست توان به شاخص توسعه انسانی، شاخص  های مهم ارزیابی توسعه پایدار می از شاخص 

های مهم در شناخت  شناختی پرندگان دریایی در گذر زمان، از شاخصهای اشاره کرد. بررسی شرایط بوم و شاخص توسعه اقتصادی منطقه 

های  سازگان آبی است. در این مطالعه تغییرات جمعیتی، اقتصادی، اجتماعی خورموسی در دهه محیطی توسعه یک بومعملکرد زیست 

ها )کاکلی کوچک، کاکلی بزرگ و پشت دودی( در جزایر خورموسی و مناطق  آور پرستودریایی اخیر در کنار تغییرات در جمعیت جوجه

محیطی کمتر مورد  دهد توسعه در خورموسی حداقل از منظر پایداری شرایط زیست نزدیک بررسی گردید. نتایج این مطالعه نشان می

المللی  های بینها و پیمان های علمی، عدم پایبندی به پروتکلگرفته است. فقر آموزش، عدم توجه به استانداردها و دستورالعملتوجه قرار  

محیطی توسعه  های زیستمحیطی مستقل، از مهمترین عوامل ناپایداری در شاخص و عدم تخصیص بودجه مکفی به مطالعات زیست 

 گردد.محیطی توصیه میبرآورد گردید. تغییر رویکرد مدیریتی توسعه پایدار در سطح کلان با محوریت توجه به شاخص عملکرد زیست

 .خلیج فارسمحیطی، خورموسی،  شاخص عملکرد زیست   ،توسعه پایدارکلید واژه: 

 

Evaluation of the Environmental Performance Index of Sustainable Development on 
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Abstract  — Among the important indicators of sustainable development evaluation are the human 

development index, environmental performance index, urban sustainable development index, and regional 

economic development index. Investigation of the ecological conditions of seabirds over time is one of the 

indicators in understanding the environmental performance of the development of an aquatic ecosystem. In this 

study, the demographic, economic, and social changes of Musa Creek in recent decades were investigated along 

with the changes in the breeding population of Terns (Lesser crested Tern, Swift Tern, and Bridled Tern) at the 

Khur-e Musa islands and nearby areas. The results of this study show that the development in Musa Creek has 

received less attention, at least in the sustainability of environmental conditions. Poor education, lack of 

attention to scientific standards and guidelines, non-adherence to international protocols and agreements, and 

lack of sufficient funding for independent environmental studies were estimated to be among the most important 

factors of instability in the environmental indicators of development. It is recommended to change the 

management approach of sustainable development, paying attention to the environmental performance index. 

Keywords— Sustainable development, Environmental Performance Index, Musa Creek, Persian Gulf. 
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 مقدمه 

 است.   یعتو طب  یتانسان  ینها و بانسان  ینب  یهماهنگ  یآن، ارتقا  یمعنا  ینتردر گسترده   یدارتوسعه پا  یهدف راهبرد

حال حاضر را بلکه    یازهایکرد که نه تنها ن  یفتعر  یارا به عنوان توسعه  یدار، توسعه پا 1987برونتلند در سال    کمیسیون

ن  یندهآ  یازهاین م  یزرا  از مح  کندیبرآورده  به حفاظت  تع  ینا  . دارد  یدتأک  یستز  یطو  مفاه  یینگزارش  و  بوده    یمکننده 

توسعه   یهمفهوم سه پا  ین برونتلند تدو  .کرده است  یرا به جهان معرف  ' یمتا نابود کن  یممصرف کن  توانینم'چون    یماندگار

  یازمند نه تنها ن  یدارتوسعه پا  .(Brundtland, 1987)  داد  یشنهاد پ   یستز  یطو حفاظت از مح  ی، اجتماع   ی، اقتصاد  یعنی  یدار،پا

 ;Daly, 1996)  کند  ظتافح  منابع طبیعیاز    و   باشد  یعادلانه منافع اجتماع  یعهمراه با توز  ید است، بلکه با  یرشد اقتصاد

Atkinson, 2015). 

رود. این خور چند شاخه با  های مهم اقتصادی کشور و استان خوزستان به شمار میخورموسی به عنوان یکی از دروازه

بندر ماهشهر و    ینی )ره(، بندر امام خم  ،خور  یندر شمال اسازگانی منحصر به فرد در شمال خلیج فارس قرار گرفته و  بوم

  قبر ناخدا وجزیره    خورو در درون    ،دارا  و  بونه  جزایرخور    این دهانه    . در ماهشهر قرار دارد  یمیپتروش  یاقتصاد  یژهمنطقه و

 وجود دارد.دیگر   یمسکون غیرکوچک  چندین جزیره

(، شاخص  HDI(، شاخص توسعه انسانی )GDPتولید ناخالص داخلی )توان به  های مهم ارزیابی توسعه پایدار میاز شاخص

ای، (، شاخص ناپایداری درآمد، شاخص توسعه پایداری شهری، شاخص توسعه اقتصادی منطقهEPIعملکرد زیست محیطی )

 (. World Bank, 2019شاخص پایداری آب و شاخص توسعه پایدار اجتماعی اشاره کرد ) 

  آب منابع    یریتو مد  هایوتوپهوا، حفاظت از با   یفیتمانند ک  ییهابر اساس شاخص  یستیزیطعملکرد مح  یریگاندازه

سازگان اصلی در نظر بگیریم، از مهمترین اجزای آن که (. اگر خورموسی را به عنوان بومYale center, 2021شود )انجام می

 ارزش پایش زیست محیطی دارند جزایر خالی از سکنه آن است که زیستگاه طبیعی چندین گونه پرنده دریایی هستند.

گونهپرستودریایی با  شدهها  شناخته  کاکلیهای  نظیر  پشتای  و  کوچک  و  بزرگ  جزایر های  در  سال  سالیان  دودی 

گذاری و  اند. این پرندگان دریایی مهاجر در فصل گرم برای تخمکردهخورموسی نظیر قبرناخدا و بونه )قمر( تولیدمثل می

(. به مانند اکثر پرندگان دریایی  Behrouzi-Rad, 2014آیند ) پروری به خلیج فارس و جزایری با شرایط مطلوب میجوجه 

 Beal etدهند )به زیستگاه خود وفادارند و تا زمانی که شرایط مطلوب زادآوری تغییر نکرده باشد زیستگاه خود را تغییر نمی

al., 2021.) 

ها طی چند دهه گذشته در  کند با مرور روند تغییرات جمعیتی و زیستگاه تولیدمثلی پرستودریاییاین مطالعه سعی می

( به بررسی Environmental Performance Index - EPIجزایر خور موسی در قالب شاخص عملکرد زیست محیطی )

 های مناسبی برای بررسی پایداری توسعه در منطقه دست یابد. سرنوشت آنها در مسیر توسعه پرداخته، به داده

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

تا خورموسی و منتهی بهرگان  از خلیج  انجام الیه شمال غربی خلیجاین مطالعه در محدوده شمال خلیج فارس  فارس 

 (. 1باشد )شکل گرفت. خور موسی بخشی از تالاب شادگان در استان خوزستان و تحت کنوانسیون رامسر می



2nd International Conference and the 4th National Conference on Marine Sustainable Development 
Khorramshahr University of Marine Science and Technology 

30 - 31 January, 2024 

59 

 

 غرب خلیج فارس )به عنوان بخشی از تالاب شادگان بزرگترین سایت رامسر در ایران( خورموسی در شمال. موقعیت 1شکل 

 

 روش تحقیق

توسعه انسانی با بررسی روند رشد جمعیت، توسعه اقتصادی، توسعه نظامی، توسعه  های توسعه پایدار،از مجموع شاخص

نشینان( که همگی اثرگذار بر  صیادی به عنوان یکی از مشاغل اصلی ساحلاجتماعی )در بخش مرتبط با دریا توسعه صید و  

 محیطی است مورد مطالعه قرار گرفت.ها و شاخص عملکرد زیستهای تولیدمثلی پرستودریاییوضعیت زیستگاه

ها در آنها گزارش شده است )جزایر دارا، بونه، در خورموسی چهار جزیره وجود دارد که حضور و زادآوری پرستودریایی

ای ندلگار و قبر ناخدا(. بنابراین هر گونه حضور پرستودریایی در این جزایر و مناطق نزدیک به صورت میدانی یا مطالعه کتابخانه

آور در منطقه مورد های مختلف پرندگان دریایی جوجه های موجود مورد بررسی قرار گرفت. مطالعات سرشماری گونهگزارش 

مطالعه و در نهایت بررسی روند تغییرات طی چند دهه گذشته انجام و با توجه به این تعییرات میزان پایداری توسعه مورد  

 استنتاج قرار گرفت.

 

 نتایج

 توسعه انسانی 

  70خمینی طی  بررسی آمار سرشماری جمعیت انسانی در دو شهر بزرگ ساحلی منطقه خورموسی یعنی بنادر ماهشهر و امام

،  1( )جدول  1402؛ مرکز آمار ایران،  1392دهد )هاشمی،  درصدی جمعیت را نشان می  1242افزایش  سال اخیر مجموعا  

زده، ثبات  خمینی(، جنگ تحمیلی و مهاجرت از مناطق جنگ(. برنامه توسعه صنعتی ماهشهر و سربندر )بندر امام1نمودار  
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بعد از جنگ، رشد چند برابری اقتصادی تجاری و توسعه بندرامام خمینی در مبادلات کالا از عوامل این رشد منابع انسانی  

 شناسایی گردید. 

 های زمانی ده سالههای مشرف به خورموسی در بازه. جمعیت انسانی شهرستان1جدول 

 1395 1385 1375 1365 1355 1345 1335 سال

بندر  

 خمینی امام
3725 6013 11806 51362 55936 67467 78353 

 162797 111448 88349 71808 29940 16594 15694 بندر ماهشهر 

 

 

 . روند رشد جمعیت اطراف خورموسی در هفت دهه گذشته1نمودار 

 

 توسعه اقتصادی 

ه.    1359  -1367های  ایجاد تاسیسات بندری و توسعه بندر امام خمینی که به دلیل جنگ )جنگ ایران و عراق در سال

نوعی جایگزین بندر تجاری خرمشهر شد، همچنین توسعه صنایع پتروشیمی  م.(، به    1990ش و جنگ عراق و کویت در سال  

(. وجود صنایع آلاینده، عدم پالایش  2از مهمترین تغییرات پنج دهه اخیر است )شکل    )ره(  خمینیدر بنادر ماهشهر و امام

)آلودگی کادمیوم  و  سنگین جیوه  فلزات  ویژه  به  و همکاران،  ها  آلوقره  و همکاران،  1398آقابکی  وزیری  دیگر 1400؛  از   )

 محیطی است.معضلات توسعه اقتصادی بدون رعایت استانداردهای زیست
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 خمینی و مقایسه توسعه اقتصادی تجاری طی چهار دهه اخیر  . موقیت بنادر ماهشهر و امام2شکل 

 

 توسعه نظامی 

جزیره بونه در دهانه ورودی خورموسی قرار دارد و به لحاظ موقعیت خاص استراتژیک تبدیل به یک جزیره نظامی شده  

است. ساخت اسکله، ایجاد تاسیسات نظامی و حضور نیروی انسانی به همراه ادوات و تجهیزات نظامی در نیمه شرقی از جمله 

 (. 3باشد )شکل تغییرات این جزیره در چند دهه اخیر می

 

 . جزیره بونه و استقرار اسکله و تاسیسات نظامی در دماغه شرقی3شکل 

 

 توسعه صید و صیادی 
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لنج( در    624قایق و    1077شناور دارای مجوز صید )  1701تعاونی صیادی با    19بر اساس آمار رسمی سازمان شیلات  

( و بر اساس آماری غیررسمی به ازای هر قایق دارای 1400استان خوزستان مشغول فعالیت هستند )سازمان شیلات ایران،  

قایق صیادی بدون    4000مجوز قانونی صید، چهار فروند قایق بدون هویت صیادی مشغول صید و صیادی هستند )حدود  

ای پرندگان دریایی  اند( و فشار سنگینی بر ذخایر صیادی و منابع تغذیهمجوز صید که عمدتا در بیست سال گذشته فعال شده

 نمایند. ها وارد میاز جمله پرستودریایی

 

 هاهای تولید مثلی پرستودریاییوضعیت زیستگاه

تا دو دهه قبل اصلی ناخدا  بونه و قبر  منابع موجود جزایر  اساس مشاهدات میدانی و بررسی مقالات و  ترین جزایر  بر 

آور در این دو جزیره کاسته شده  اند که به تدریج از جمعیت پرستوهای جوجهها در خورموسی بودهزادآوری پرستودریایی

ترین جزیره خورموسی به سمت خلیج فارس است  ها در جزیره دارا که جنوبی)بیش از پنجاه درصد( و جمعیت پرستودریایی

های  ها از جمله گونه(. همچنین اخیرا در دو گزارش موردی حضور پرستودریاییBehrouzi-Rad, 2014افزوده شده است )

کشتی سی از  مایلی( شرق و غرب خورمو  60کیلومتری )  100کاکلی کوچک، کاکلی بزرگ و پشت دودی در فواصل حدودا  

 Al-Sheykhliمغروق ایران رشادت در خلیج بهرگان و جنوب اروندرود در جنوب عراق برای اولین بار گزارش شده است )

et al. 2021; Ghanaatian et al. 2023 .) 

 

 

( از کشتی مغروق ایران رشادت و  ˜km 100مایلی ) 60. موقعیت خورموسی و جزایر مهم آن به همراه فاصله تقریبی 4شکل 

 ها گزارش شده است.مناطق جنوبی عراق که اخیرا حضور پرستودریایی
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 بحث

دهد تعداد لانه پرستودریایی در فصل زادآوری در دو دهه اخیر در جزایر قبر ناخدا، ندلگار و بونه ها نشان مینتایج بررسی

افزایش یافته است ) ترین جزیره خورموسی به سمت بیرونی(. جزیره دارا  Behrouzi-Rad, 2014کاهش و در جزیره دارا 

می فارس  میخلیج  بنابراین  برای باشد.  خورموسی  داخلی  جزایر  در  زیستگاهی  مطلوبیت  که  کرد  استنتاج  چنین  توان 

شدهپرستودریایی خود  مثلی  تولید  زیستگاه  تغییر  به  مجبور  آنها  و  یافته  کاهش  بردهها  پناه  دارا  جزیره  به  برخی  اند  اند. 

(Behrouzi-Rad, 2014رفته غرب  و  شرق  در  جدیدی  مناطق  سمت  به  برخی   ،) (  ;Al-Sheykhli et al. 2021اند 

Ghanaatian et al. 2023اند. ( و احتمالا به سمت جزایر جنوبی خلیج فارس که در این مطالعه مورد بررسی قرار نگرفته 

( و تبدیل شرکت سهامی شیلات به سازمان و  1402؛ مرکز آمار ایران،  1392با افزایش جمعیت از یک سو )هاشمی،  

، از (1400سازمان شیلات ایران،  جهت نظارت بر تخلفات صیادی طی بیست سال گذشته )  کاهش تجهیزات و نیروی انسانی

افزایی بین نهادهای مسول از جمله سازمان شیلات، سازمان بنادر و دریانوردی، دریابانی و گارد ساحلی  سوی دیگر کمبود هم

برای ساماندهی شناورهای صیادی بدون مجوز، کار به جایی رسیده که در برابر هر شناور دارای مجوز حداقل چهار شناور  

ب کاهش دسترسی اند. طبیعتا این امر موجان وارد کردهبدون مجوز مشغول صیادی هستند و فشار مضاعفی بر ذخایر آبزی

گردد. از طرفی آلودگی صنایع پتروشیمیایی مستقر در بنادر خورموسی موجب افزایش  ای میها به منابع تغذیهپرستودریایی

استاندارد شده ) از  بالاتر   )... و  نیکل  آلوقره و همکاران،  بار فلزات سنگین )جیوه، کادمیوم، سرب،  ؛ وزیری و 1398آقابکی 

که بر کمیت و کیفیت تغذیه   (1396)صفاهیه و همکاران،  ها وارد زنجیره غذایی شده ( و طبیعتا این آلودگی1400همکاران، 

 ها اثرگذار است.پرندگان دریایی از جمله پرستودریایی

جزیره بونه که زیستگاه پرندگان دریایی بوده در بخش شرقی تبدیل به پایگاه نظامی شده است. ایجاد اسکله و تاسیسات 

نظامی و حضور نیروی انسانی با وجود اینکه در نیمه شرقی متمرکز است اما احتمالا موجب احساس ناامنی برای پرندگان  

ها از نیمه غربی جزیره نیز شده است به طوری که در فاصله ده سال جمعیت آور و اجبار به تغییر زیستگاه پرستودریاییجوجه 

 (.Behrouzi-Rad, 2014آنها به کمتر از نصف کاهش یافته است )

زیست در آحاد جامعه  رسد در زمینه آموزش و ترویج نیز به خوبی عمل نشده و حفاظت از محیطاز سوی دیگر به نظر می

به طور عموم و در جوامع صیادی به طور خاص نهادینه نشده است. اعتقاد به خواص جادویی مصرف تخم یا گوشت خزندگان  

آور پرستوهای  سازی مناسب موجب شکار غیرمجاز و آسیب جدی به جمعیت جوجه و پرندگان دریایی و عدم نظارت و فرهنگ

خرچنگ  سلیم  و  )دریایی  گردیده  ناخدا  قبر  جزیره  در  از Behrouzi-Rad, 2013خوار  یکی  آمده  بدست  نتایج  برابر  و   )

 ردیده است. ها در خلیج فارس تبدیل به محیطی ناامن و غیرمطلوب گهای تولید مثلی پرستودریاییترین زیستگاهمطلوب

سازگان در کنار استفاده از روش مخرب صید ترال، بنابراین عوامل متفاوتی از جمله صیادی ناپایدار و بیش از ظرفیت بوم

های صنعتی در حد استاندارد، کمبود تجهیزات افزایش جمعیت و فاضلاب شهری، رشد صنایع آلاینده و عدم پالایش آلودگی

ها و زیستگاه پرندگان دریایی به  زیست، گسترش تاسیسات نظامی، تخریب تخمهای شیلات و محیطو نیروی انسانی سازمان

ها در خورموسی  سازی مناسب، موجب آسیب به آبزیان و پرندگان دریایی از جمله پرستودریاییدلیل عدم آموزش و فرهنگ

خود موجب ناپایداری    محیطی در توسعه پنجاه ساله خورموسی نامطلوب ارزیابی شده کهشده است. شاخص عملکرد زیست

پایش کافی جهت  بودجه  تخصیص  لذا  شد.  خواهد  کلان جهت  توسعه  مدیریت  نگاه  تغییر  و  زیست محیطی  مستقل  های 

 گردد. ( توصیه میEPIشاخص عملکرد زیست محیطی )پایبندی به ضوابط 
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مؤثر در حفاظت از مناطق   یاز ابزارها  یکیبه عنوان    (1975و اجرا    1971)تصویب    آن   یر از زمان اجراامستوافقنامه ر

ها اعلام  تعهدات خود را در جهت حفاظت از تالابکشور تا کنون(    170)بیش از  آن    یمرطوب شناخته شده است و اعضا

های بین المللی از این  . با توجه به اتصال خورموسی به تالاب شادگان عمل به مفاد کنوانسیون رامسر و سایر توافقنامهاندکرده

 ها کمک خواهد کرد.های حیاط وحش از جمله پرستودریاییدست به پایداری توسعه و حفاظت از زیستگاه

ی در تهران به امضا رسید که تمرکز آن بر امنطقه  های یجمنابع زنده در خلکنوانسیون حفاظت از  2003در سال 

اطق بود اما بسط  من یندر ا یعیاز منابع طب یداراستفاده پا یج مازندران و ترو یجخزر و خل یج در خل یستز یطحفاظت از مح

 ها و خورهای مهم در دیگر مناطق مانند خورموسی، البته همراه با ضمانت اجرا، مفید فایده خواهد بود. آن به خلیج 

 

 منابع 
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  یهاآب یتجار انیو رابطه آن با ماه EQRبا استفاده از شاخص یک ی اکولوژ تی وضع یاب یارز

  فارس  ج یشمال خل یساحل

 4.س سهیدهقان مد ،. 3 .ا یسوار، 2 م.ع  یآباد یعل  یسالار، 1*ساز م. لیخلفه ن

 ایران. خوزستان، خرمشهر،  ران،ی: ایخرمشهر، آدرس پست یی ای دانشگاه علوم و فنون در ، ییای دانشکده علوم در یشناس  ستیگروه ز -3،2،1

 ایران.  اهواز، ، یکشاورز  قاتیتحق جی جنوب کشور، سازمان آموزش و ترو  یپرور یپژوهشکده آبز -4

 m_nilsaz@yahoo.com پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

   چکیده

از خود   یشدن آب با مواد مغذ یها در برابر غن توپلانکتونیاست. ف لیغلظت کلروف توپلانکتونیف وماس یب یابیارز یروش برا  نیتر جیرا

  ی ک یاکولوژ  تیفیک   یاستفاده از شاخص نسب   یمنابع آب  یطیمح  تیفیک  تیوضع  یابیارز  یاز روش ها  یکیدهند.    یواکنش نشان م

(EQR)    لی کلروفاست که با استفاده ازa  ی ارها یمقدار مع  نیشاخص نشان دهنده نسبت ب  نیشود. مقدار ا  یم  یدرجه بند  ،یسطح  هیلا  

بهتر آن منبع    تیاست که هرچه بالاتر باشد، نشان دهنده وضع کیصفر تا    نیب  EQRشده و مقدار مرجع آن است. مقدار    یر یاندازه گ

فارس )سواحل استان خوزستان(  است که به دلیل عمق کم، ورود   جیخل یبخش شمال یاست. منطقه مورد بررس یکی از نظر اکولوژ یآب

آب شیرین از رودخانه ها، کدورت و گل آلودگی زیاد و وجود خورهای فراوان از سایر قسمت های خلیج فارس متمایز می شوند. داده  

  2020تا  2000یسال ها  یبا استفاده از سامانه گوگل ارث انجـین در فاصله زمان  سیدر سطح آب از سـنجنده ماد  aهای کلروفیـل  

  ن ی انگ یشدند. م  هیته  یبحرکان و خور موس  ف،یبوس  فه،یل  یها  دگاهیص   هیاز محل تخل  یتجار  انیماه  دیص  ی. آمار داده هادیاستخراج گرد

مورد    یها  سالدر    a  لیکلروف  راتییاست. روند تغ  تریبر ل  کروگرمیم  2018و    2006، حداکثر وحداقل آن در سال   a  18/3  لیکلروف

  انگر یب EQRو ی  تجار انی ماه  دیص نیب یاست، اما همبستگ گریو در خلاف جهت همد یشیافزا  EQR راتییو روند تغ  یکاهش یبررس

از   یبالا، ول یو با آشفتگ  فیدهد که در گروه ضع یمنطقه نشان م نیدرا EQR یهستند. مرز بند گریدر جهت همد ریدو متغ راتییتغ

ممکن است   ییآب و هوا  راتییتغ راتیاز تأث یاریشاخص دارد. البته چون بس نیرا از نظر ا یبهتر و مطلوب تر روندبه بعد  2008سال 

  د ی و محتاطانه با   زی چالش برانگ  یکی اکولوژ  یدگیچیسطوح پ  ی نیبش ی متضاد باشند، پ  ای  ییهم افزا  ،یشیافزا  ییایدر  یهاستمیبر اکوس

   انجام شود.

 .یتجار  ان ی، ماهaلیکلروف  ،یکی اکولوژ  تی، وضعEQRفارس،   جیخل: کلید واژه

 

Evaluation of the ecological status by using the EQR index and relationship with 

commercial fish in the coastal waters of the northern Persian Gulf 
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Abstract— The most common method for evaluating phytoplankton biomass is chlorophyll concentration. 

Phytoplankton react to the enrichment of water with nutrients. One of the methods of evaluating the 

environmental quality of water resources is to use the Ecological Quality Rate index (EQR), which is graded 
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using the chlorophyll of the surface layer. The value of this index indicates the ratio between the value of the 

measured criteria and its reference value. The EQR value is between zero and one, the higher it is, the better 

the ecological status of that water source. The investigated area is the northern part of the Persian Gulf (coasts 

of waters Khuzestan province), which are distinguished from other parts of the Persian Gulf due to the shallow 

depth, the influx of fresh water from the rivers, high turbidity and mud pollution, and the presence of many 

estuaries. The data of chlorophyll a in the water surface were extracted from MODIS sensors using Google 

Earth Engine system in the time interval of 2000 to 2020. Commercial fish catch statistics were obtained from 

the landing fish point of Lifa, Busif, Bahrkan and Khor- Musa fishing grounds. The average of chlorophyll a is 

3.18, its maximum and minimum in 2006 and 2018 is µg/liter. The trend of changes in chlorophyll a in the 

years under review is decreasing and the trend of changes in EQR is increasing and in opposite directions, but 

the correlation between commercial fish catches and EQR indicate the changes of two variables in the direction 

of each other. The demarcation of EQR in this area shows that it is in the weak and high disturbance group, but 

since 2008, it has a better and more favorable trend in terms of this index. However, because many of the 

impacts of climate change on marine ecosystems may be additive, synergistic, or antagonistic, predicting levels 

of ecological complexity is challenging and cautious. 

Keywords— Persian Gulf, EQR, ecological status, chlorophyll a, commercial fish. 

 

   مقدمه  -1

کلروف  یریاندازه گ برا  نیتر  جیرا  aلیغلظت  ف  توپلانکتونیف  وماسیب  یابیارز  یروش  عنصر    ک یها    توپلانکتونیاست. 

  تیفینسبت ک  ریدهند. شاخص مقاد  یواکنش نشان م   یشدن آب با مواد مغذ   یدر برابر غن  یهستند که به خوب  یکیولوژیب

  ییبا شناسا  یکیاکولوژ  تیدهد. وضع  ی نشان م  یسطح  هیدر لا   aلیبه صورت کلروف  توپلانکتونیف  وماسی(، بEQR)  یکیاکولوژ

  یقرار م  ی ابیمرجع مورد ارز  طیآن به عنوان شرا  یعیطب  تیبا وضع  سهیدر مقا  ستمیاکوس  ک یدر ساختار و عملکرد    راتییتغ

 ی ک یاکولوژ  التح  یفیاز پنج کلاس ک   یک یبه    ،ی بدنه آب  کی  ای  ستمیاکوس  کی  یکیاکولوژ  تیفینسبت ک  نی. براساس اردیگ

   (.14)شود یم یطبقه بند

شده و مقدار مرجع آن    یریشده در محل اندازه گ  یریاندازه گ  یارهایمقدار مع  نیب  ینشان دهنده نسبت  EQR  مقدار

 تواندیم  نیهمچن   توپلانکتونیف  وماسیاست. ب  aلیغلظت کمتر کلروف  ایبهتر    تیبالاتر نشان دهنده وضع  EQRاست. مقدار  

  شیب  ریباشد. مقاد  ایدر در  یمواد مغذ  یکاهش ورود  یشده برا  گرفتهاقدامات در نظر    ینظارت بر اثربخش  ی هااز شاخص  یکی

 ر ی تواند منجر به تکث  یم   یمواد مغذ  یداشته باشد. غلظت بالا  یمختلف  یتواند اثرات منف  ی م  ایدر آب در  یاز حد مواد مغذ

رفتن جانوران    نیاز ب  ، کف  لیتواند باعث تشک  یمضر م  یی اوقات تا حد شکوفا  ی ها شود  که گاه  توپلانکتونیاز حد ف  شیب

  وماسیب  شیکنند. افزا  یرا مصرف م   ده ی د  بیآس  یشود که صدف ها  یافراد  تیو مسموم  یو پرورش   ی بوم  ی ها  ی ماه  ا، یکف در

گلدار    اهانیقرار دهد که اجازه رشد گ  ریتواند حداکثر عمق را تحت تاث  ی دهد، که م  یآب را کاهش م  تیشفاف  توپلانکتونیف

 ی بگذارد. از سو  یمنف ریتأث  دهید  بیآس  یها  ستگاهیبه ز یمتک  یتواند به جوامع جانور  یو م تیاکروفم   یو جلبک ها ییایدر

رفتن حجم   نیو منجر به از ب  نیریز  هیدر لا  یپوکسیها ممکن است باعث ه  توپلانکتونیتوده ف   ستیز  هیمرگ و تجز  گر،ید

و    یپرورش ماه  یو مناطق مناسب برا  یستیسبب کاهش تنوع ز  یپوکسیه  جادیگردد. علاوه بر ا  یاز موجودات کفز  یادیز

ساحلی که به عنوان مرز مشترک بین دریاها، اقیانوس ها و دریاچه های    مناطق کند.  عیرا تسر   یآب-سبز  یرشد جلبک ها

ماهی گیری در این مناطق انجام می شود و    %90بزرگ با خشکی محسوب می گردند، بسیار فعال و حساس اند به طوری که  

ها و دریاها را    قیانوسسطح ا  %5/0% حجم و    8جمعیت جهان نیز در این مناطق زندگی می کنند. این مناطق حدود    60%

 (. 1)شامل می شوند
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فارس و سواحل استان خوزستان به دلیل عمق کم، ورود آب شیرین از رودخانه ها، کدورت و گل    جیخل  ی بخش شمال  در

(.  1375  ، ی آلودگی زیاد و وجود خورهای فراوان و وسیع با آب دائمی از سایر قسمتهای خلیج فارس متمایز می شود )فاطم

دلیل وجود شهرهای صنع  رانیا  یجنوب  یآبها  یخورها فارس ومنطقه خوریات   تیبه  و صنایع متعددی در سواحل خلیج 

 ماهشهر و وجودکانال خورموسی در شمال غربی خلیج فارس از کانون های آلودگی در این منطقه هستند.  

EQR  قابل    یمرجع  یطیو در شرا  یبدنه آب  کیمشاهده شده در    یکیولوژیب  یپارامترها  ریمقاد  نیکه نشان دهنده رابطه ب

برا آب  یاعمال  نواح  EQR. شاخص   (7)است    گرید  یبدنه  تاث  یدر  انسان  ریخاص که به طور مداوم تحت  هستند،    یفشار 

  تیوضع  نیشود. مثال واضح از ا  ی م  یمرجع( طبقه بند  طی)شرا  1بد( به    تیفیاز صفر )ک  EQR  اسیشود. مق  ی استفاده م

  قیو دق  زیمتما  یاروپا مرزبند  هیشود. اتحاد  یم  انیب  یستیحجم ز  ای  aلیاست که به صورت کلروف  توپلانکتونیتوده ف  ستیز

 فیضع  تی(، وضعEQRs  <  20/0   ≥   0بد )  تی( ارائه نموده اند که درآن وضعEQR)  یطی مح  ستیز  تیفیاز نسبت ک  یتر

(20/0  ≤   EQRs<40/0وضع ،)تی  ( 40/0متوسط≤   EQRs  <  60/0  وضع ،)تی  ( 60/0خوب  ≤  EQRs  ≤80/0و وضع )ت ی  

 (. 9)کند یم انی( را بEQRs1  ≥ ≥ 80/0) ی عال

ساحلی که به عنوان مرز مشترک بین دریاها، اقیانوس ها و دریاچه های بزرگ با خشکی محسوب می گردند،    مناطق

جمعیت جهان نیز در این مناطق    %60ماهی گیری در این مناطق انجام می شود و    %90بسیار فعال و حساس اند به طوری که  

  ی بخش شمال  در (.  1)ها و دریاها را شامل می شوند   قیانوسسطح ا  %5/0% حجم و    8زندگی می کنند. این مناطق حدود  

فارس و سواحل استان خوزستان به دلیل عمق کم، ورود آب شیرین از رودخانه ها، کدورت و گل آلودگی زیاد و وجود  جیخل

به دلیل   نرا یا  یجنوب  یآبها   یخورها(.  2)خورهای فراوان و وسیع با آب دائمی از سایر قسمتهای خلیج فارس متمایز می شود  

و صنایع متعددی در سواحل خلیج فارس ومنطقه خوریات ماهشهر و وجودکانال خورموسی در شمال    تیوجود شهرهای صنع

 غربی خلیج فارس از کانون های آلودگی در این منطقه هستند.  

 

 مواد و روش ها- 2

 یمنطقه مورد بررس - 1-2

  یفارس قرار دارد را نشان م  جیخل  ی در سواحل خوزستان که در بخش شمال  یمحدوده منطقه مورد بررس  ریشکل ز 

 (. 1دهد)شکل

 

 : تصویر محدوده سواحل خوزستان با موقعیت جغرافیایی آنها  1شکل
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 س یسـنجنده ماد  قیاز طر  a  لیثبت داده کلروف- 2-2

با استفاده از سامانه گوگل ارث انجـین و نقشه های مربوط به وضعیت   سیهای کلروفیـل در آب از سـنجنده ماد   داده

تهیـه شدند. روش کار بـا داده هـای تخصصـی سـنجنده مادیس در منابع  2020تا  2000یسال ها   یدر فاصله زمان   aکلروفیل

کـد نویسی تحت جاوا انجام شده است. ایـن پروداکـت بـه صـورت روزانه    ـاسآبی با استفاده از سامانه گوگل ارث انجین بر اس

مـیلادی تاکنون در دسترس اسـت. در ایـن پـژوهش از انـواع روش هـای    2000متـری از سـال    500و با جزییات مکانی  

منوط به در دسترس بودن   ریتمپردازش سری های زمانی داد ه ها در گوگـل ارث انجـین استفاده شد. پشتیبانی از این الگو

نانومتر در منطقه سبز قرار دارنـد و    565تـا    547نـانومتر در منطقـه آبـی و بـین    443بانـدهایی اسـت کـه در محـدوده  

به    کینزد  a  لیغلظت کلروف  تمیالگور  نـانومتر اسـتفاده شد.  547و    443بـرای تصـاویر مـادیس از بانـدهایی در محـدوده  

  لیکلروف  ی ها  یریاندازه گ  تیبه دست آمده از موقع  یرابطه تجرب  کیگرم بر متر مکعب و با استفاده از    ی لیم سطح بر حسب

a  یو انعکاس ها   ( سنجش از دورRrsدر ناح )مشروط به در دسترس   یمرئ   فیبه سبز منطقه محاسبه شده است. ط  یآب  هی

باند حسگر   ا  670  -  440  یفیط  میدر رژ  شتریب  ا یبودن سه    یفعل  یرنگ  یتمام سنسورها  یبرا  تمیالگور  نینانومتر است. 

 ی و مجموعه خروج  Level-2 OCاستاندارد    یاز مجموعه خروج  یبه عنوان بخش  لیکلروف  یقابل اجرا است. خروج  انوسیاق

Level-3 CHL   شود. یرا شامل م 

 

 ( EQR)  یکیاکولوژ  تیف یک  یهانسبت محاسبه - 3-2

 ( Observed value of chlorophyll concentration)  مشاهده شده لیمحاسبه غلظت کلروف- الف

 محاسبه شود: ریطبق مراحل ز دی مشاهده شده ، با  لیکلروف غلظت

a. یر یاندازه گ لیغلظت کلروف لیتبد ( شدهμg/lبرا )را به  یدوره نمونه بردار یLog10   

b. داده ها محاسبه شد.  نیانگ یشده را جمع و م لیتبد  ریمقاد 

c. لیغلظت کلروف  یهندس نیانگیم یریو اندازه گ  لیلوگ غلظت کلروف یآنت لیتبد (chlorophyllGM) . 

 

 شود.  یم  لی( تبدμg/l)  لیغلظت کلروف یحساب  نیانگیمحاسبه شده به م  یهندس  نیانگیم ر،یاستفاده از فرمول ز با

𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑐ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐺𝑀𝑐ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 × 𝑒0.5∗(2.323×𝐿𝑜𝑔10𝑆𝐷𝑔)2 

chlorophyllGM = شده  یریاندازه گ لیغلظت کلروف ی هندس  نیانگیم. 

 

gSD  =ریدارد. مقاد   یبستگ  یو به نوع منبع آب  اریانحراف مع  gSD  یرا نشان م  1در جدول  یمنبع آب  یقابل اعمال برا  

 دهد. 

 پیشنهادی برای تبدیل میانگین هندسی غلظت کلروفیل به میانگین حسابی   SDg: مقادیر 1جدول

 gSD ریمقاد ( تریدر ل  اکی والان-ی لی)م منبع آبی سالانه ئیتایقل نیانگیم

1≤ 345/0 

<1 435/0 
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 ( reference values of chlorophyll concentration)  لیغلظت کلروف  یمرجع برا  ریمحاسبه مقاد  - ب

به دست آمده    یاز اطلاعات از منبع آب  یبیبا استفاده از ترک  لیغلظت کلروف  یبرا  ریمرجع شرح داده شده در ز  ریمقاد

مرجع با استفاده از جدول   لیغلظت کلروف ریمقاد گذارد.  یم  ریآنها تأث یو مدل ساز توپلانکتونیاست که احتمالاً بر جوامع ف

غلظت کل فسفر سالانه    نیانگینشان دهنده م  " RTP"است و    ی منبع آب  ی ها  یژگیو  بیشود که مربوط به ترک  ی محاسبه م  2

 است.  یمنبع آب یمورد انتظار برا تریدر ل کروگرمیبر حسب م

 

 ی منابع آب  یبرا لیغلظت کلروف یمرجع برا  ری: معادلات مقاد2جدول

میانگین 

 عمق)متر( 

اکی  -یلی)م منبع آبی سالانه ئیتایقل نیانگیم

 ( تریدر ل والان
Log10chlorophyll concentration in μg/l 

  =TPR100.22 + (0.731 x Log-Rc( منبع آبیهر  15<

≤ 15 ≤ 1 )TPR 100.512 + (1.105 x Log-Rc=  

> 3 > 1 Rc= -0.500 + (0.994 x Log10 RTP) - 0.181 

3-15 > 1 Rc= -0.436 + (0.862 x Log10 RTP) - 0.206 

 

 ( ecological quality ratio)  یکیاکولوژ تیفیمحاسبه نسبت ک - ج

 شود:  یمحاسبه م ری( با استفاده از معادله زchlorophyllEQR)لیغلظت کلروف یبرا یکیاکولوژ تیفیک نسبت

= reference value for chlorophyll concentration ÷ observed value for chlorophyll  chlorophyllEQR

concentration 

 

 انی آبز یداده ها  یجمع آور  روش   - 4-2

جنوب کشور انجام شده، اخذ    یپرور  یتوسط پژوهشکده آبز  یریکه توسط آمارگ  یتجار  انیماه  دیص  زانیم  یها  داده

است با شمارش و وزن   یبحرکان و خور موس  ف،یبوس  فه،یل  یها  دگاهیکه مربوط به ص  دیص   هیآمار در محل تخل  نی. ادیگرد

سواحل مورد   تیائیمانند فسفر کل و قل  ییایمیش  یپارامترها  یداده ها  نیشده است.  همچن  یگونه ها در محل طبقه بند

 استفاده شده است.  یدوره زمان نیپژوهشکده در ا نیاز هم یبررس

 

 نتایج   - 3

در   47/4، حداکثر آن  18/3نشان می دهد که میانگین آن     2020تا    2000بین سال های     aروند تغییرات کلروفیل  

(. روند تغییرات کلروفیل  a2میکروگرم بر لیتر در منطقه مورد بررسی است)شکل  2018در سال    44/2و حداقل آن  2006سال  

a    در سال   36/6، حداکثر آن  53/4و در همین دوره مقدار میانگین مشاهداتی آن    2020تا    2000بین سال های    53/1مرجع

 (.b2میکروگرم بر لیتردر منطقه مورد بررسی است)شکل 2018در سال  47/3و حداقل آن 2006
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در بخش شمالی خلیج فارس محدوده آبهای     b  (µg/lit)، مشاهداتی و مرجعaاولیه  a: تغییرات میانگین مقادیر کلروفیل    2a,bشکل

 استان خوزستان 

 

، حداکثر آن 35/0نشان می دهد که میانگین آن     2020تا    2000بین سال های     EQRو   aروند تغییرات کلروفیل  

کاهشی و روند تغییرات   aمیکروگرم بر لیتر و روند تغییرات کلروفیل   2006در سال  24/0و حداقل آن 2018در سال  44/0

EQR     مقدار کلروفیل    2008افزایشی است. به عبارتی همبستگی این دو عامل در خلاف جهت همدیگر است. در سالa   

نشان می دهد که    EQRو   aکلروفیل    در شکل زیر همبستگی بین  (.a3تا حدودی نزدیک به هم می رسند)شکل   EQRو

کوواریانس و ضریب همبستگی    به عبارتی    یابد،می    نیز افزایش    EQRمقدار   یابد، همزمان  کاهش    aکلروفیل    میزان اگر

  EQRمقدار  یابد    کاهش  aکلروفیل    میزانهر چه  یعنی   دیگر است.هم جهت  خلاف  شده و بیانگر تغییرات دو متغیر در    منفی

 (. b3شکل)خواهد یافتنیز افزایش 

 

در بخش شمالی خلیج فارس محدوده  EQR   bو    aکلروفیل  نیب aمیمستق یهمبستگو  :  روند تغییرات 3a,bشکل

 آبهای استان خوزستان 

 

در بخش شمالی خلیج فارس نشان می دهد که تغییرات این دوعامل در سال     EQRروند تغییرات صید ماهیان تجاری  و

نشان می    EQRصید ماهیان تجاری ودر شکل زیر همبستگی بین   (.a4های مورد بررسی روند مشابه و افزایشی دارند)شکل

  ثبت کوواریانس و ضریب همبستگی م  به عبارتی    یابد،می  افزایش   EQR مقدار   افزایش یابد، همزمانمیزان صید   اگردهد که  

  EQRمقدار  افزایش یابد  میزان صید ماهیان تجاری  هر چه  یعنی   دیگر است.همشده و بیانگر تغییرات دو متغیر در جهت  

 (.b4)شکل افزایش خواهد یافت
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در بخش شمالی خلیج فارس محدوده    EQRصید ماهیان تجاری و نیب میمستق یهمبستگ:  روند تغییرات و 4a,bشکل

 آبهای استان خوزستان 

 

 نتیجه گیری -4

در  (. 12)دارد یبستگ ریمتغ یرودخانه و بارندگ  یبه دب رایکند، ز یم رییاز سال به سال تغ یتوپلانکتونیف بیوماس ریمقاد

(. نتایج به دست  11،10)اندمشاهده کرده  یشمال  کیاتیآدر  یایرا در سراسر در  a  لیمحققان کاهش غلظت کلروف  ر،یدهه اخ

در سواحل استان خوزستان با مرز بندی نسبت کیفیت     2020تا    2000در بین سال های     EQRآمده از مقدار شاخص  

سواحل منطقه ضعیف است،    آب  تیوضعاکولوژیکی نشان می دهد که در گروه ضعیف و با آشفتگی بالا قرار دارد. اگرچه روند  

 بعد روند بهتری از جنبه این شاخص را نشان می دهد.  به   2008از سال    توپلانکتونیف  بیوماس  EQRتوجه به ارزش    ولی با

 ی برا  یکیولوژیب  یفیعناصر ک  ریعمده در مقاد  راتییدال بر تغ  ی شواهد،  شوند می    یبندف طبقهیکه به عنوان ضع  ییها آب 

  ی که معمولاً با نوع بدنه آب سطح  یتوجهبه طور قابلبه آن ها    مربوطه    یکیولوژیو جوامع ب دهندینشان مرا    ینوع آب سطح

 (. 3)انحراف دارند ،نخورده مرتبط هستنددست طیدر شرا

مهرگان    ی با ب  سهیدر مقا   یکیولوژیشاخص ب  کیبه عنوان   ونیز و غذا است  ستگاه یمنعکس کننده ز  ی جامعه ماه  بیترک

  ی مشابه  یهاپاسخمی تواند     مختلف  یفشارها  ریو تأثآنها  دسترس بودن    در. لذا  ها است  توپلانکتونیها و ف  تیدرشت ، ماکروف

 (.13را نشان دهند) متعدد   یبه فشارها

میزان   طیکه بر شرا  یگری عامل د  .را کنترل کنند  a  لی کلروف  پراکنش   می توانند  ی شدت نور و مواد مغذمانند    یی پارامترها

زمان  ی م  ریتأث  یی ا یدر  د یص  یریگیماه فاصله  در  یان ماه  و   aل  ی کلروف  نیب  ی گذارد،  یا کاهش    شیافزا(.  6)است  یی ایبزرگ 

 ره یزنج  ا ی  ییهرم غذا  ستمیس  کیوجود  است    لیبه دل  نی . اشدنخواهد    یلاتیش  دیتول  منجر به تغییردر  ماًیمستق  a  لیکلروف

 ی زیهمان چ  نیبرد. ا  ی بزرگ زمان م  یها  ی تا استفاده توسط ماه  توپلانکتونیاز ف  ییغذا  رهیزنج  ند یفرآ  می باشد.   یی غذا

 (.8نماید) ی م ی لاتیش دیتول شیافزا منجر به میرمستقیرا به طور غ  a  لیکلروف شیفزاا ندیاست که فرآ

است   یز یکمتر از آن چ  آبیحوضه     نیدر ا  ی ماه  ترکیب فراوانی  ی ژگینشان داد که و  نیهمچن EQR یابیر واقع، ارزد

  ی هاستمیبر اکوس  ییآب و هوا  راتییتغ  راتیاز تأث  یاریکه بس  ییاز آنجاود. البته  ریمتاثر از آن انتظار م  ریمرجع غ   طیکه در شرا

افزا  ییایدر است  افزا  ،یشیممکن  پ  ا ی  ییهم  و  درک  باشد،  مقپاسخ  ینیبشیمتضاد  در همه  و سطوح    یی فضا  یهااسیها 

  یماه  ریذخا  پراکنشدر    راتییکه تغ  دادند ( نشان  2009چونگ و همکاران )(.  4،15)است  زی چالش برانگ  یکیاکولوژ  ی دگیچیپ 
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  نیاطبعا ً  باشد.    یریدرصد در مناطق گرمس  40بالا تا    ییایدر مناطق با عرض جغراف  یدرصد  70تا    30  شیتواند از افزا  یم

 (. 5)کند یم  جادیا ران یگیماه یبرا ی چالش بزرگ کی

می    یی ایدر  یگونه ها  عیدر توز  رییباعث تغ  محیطی  راتییتغدر جمع بندی کلی در این زمینه می توان بیان کرد که  

ماهشود ماه  رانیگی،  امن  یری گیو جوامع  و  تهد  ییغذا  تیرا مختل کرده  ا  ی م  د یرا  فعال  راتییتغ  نیکند.  تمام    یهاتیبر 

و    اقتصاد  شت،یمع  یبرا  یی امدهایو پ   گذاردیم  ریتأث  یصنعت  یریگیکوچک گرفته تا ماه  اسیدر مق  یریگیاز ماه  ،یریگیماه

 دارد.  ییای در یغذاها نیتأم رهیجامعه در طول زنج

 

 قدردانی   -5

جناب دکتر حسین هوشمند ریاست پژوهشکده آبزی پروری جنوب کشور و جناب آقایان مهندس هوشنگ   بدینوسیله از

 .انصاری و یوسف میاحی که در اخذ داده های ماهیان خلیج فارس ما را یاری نمودند، سپاسگزاری می نمایم
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سازی دینامیک شوری یک تالاب ساحلی خفه شده و تأثیر آن بر جمعیت  بررسی تحقیق مدل 

 سنجی انجام این تحقیق در خلیج فارس و امکان Sururu (Mytella falcata)صدف 

 2 *سمیه فرهنگ بافتانی،  1 مسعود صدری نسب

 ، تهران، ایران.  عضو هییت علمی دانشگاه تهران. 1

 ، خرمشهر، ایران.خرمشهر یاییدانشگاه علوم و فنون در  یا،در  یزیکدکترا ف ی دانشجو. 2

 baran.farhang@gmail.com *پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 چکیده

های سازگار با آب شور است.  های نیمه بسته و یک عامل غیر زیست حیاتی برای گونه شوری به عنوان یک پارامتر مهم فیزیکی در آب 

ای مانند صدف که شاخص بیولوژیکی می باشد بسنجد پتانسیل  ای که بتواند تاثیرات شوری را بر جمعیت گونه یافتههای توسعه مدل 

بینی افزایش  های بسته و بررسی سناریوهای آینده تغییرات در تعادل آب تالاب و پیشهای ساحلی و خلیجاستفاده برای مدیریت تالاب 

روند و هم نرخ رشد و بقا  های آب به شمار می ها که به عنوان شاخص سنجش بسیاری از ویژگی ای ی دوکفه سطح دریا را دارد. درباره 

های شیرین را  ها و آبریز رودخانه هایی که تبادل محدود، بارندگی تر است. آبع پر اهمیت ها به شدت وابسته به شوری است این موضوآن

سازی دینامیک شوری  مدل  ای به کندی بازیابی کند.تواند تغییرات شوری را به طور فصلی یا دورهی قرارگیری خود دارند میدر منطقه

های آبی در تالاب های تواند به عنوان شاخصی برای شرایط اکولوژیکی اکوسیستمای میدر ترکیب )توافق( با پاسخ در جمعیت دوکفه

مطالعات دریایی روز دنیا به سمت و    های مدیریت و مرمت )تجدید( مورد استفاده قرار گیرد.ساحلی و در نتیجه برای توسعه استراتژی 

تاثیرات مشترک پارامترها بر اکوسیستم متمایل شده و سرزمین ما نیز به عنوان کشوری با یک خلیج سوی علوم بدون مرز و سنجش  

 شور نیمه بسته از این قاعده مستثنی نبوده و بهتر است امکان انجام مطالعات برای یاری مدیریت ابهای آن صورت گیرد.

 .شاخص بیولوژیکی-خلیج فارس-اکوسیستم-آب نیمه بسته-شوری  :کلید واژه

 

Abstract—  Salinity is an important physical parameter in semi-enclosed waters and a non-

biological factor for brackish-adapted species. The developed models that able to assay the effects of 

salinity on the population of a species such as the oyster, which is a biological indicator, have the 

potential to be used for the management of coastal lagoon and closed bays, and to investigate future 

scenarios of changes in the water balance of the lagoon and to predict sea level rise. This issue is more 

important for bivalves, which are considered as indicators of many water characteristics, and their 

growth and survival rates are highly dependent on salinity. Waters with limited exchange, rainfall, 

and freshwater catchments recover slowly from seasonal or periodic salinity changes . Modeling of 

salinity dynamics in coupling with response in bivalve population can be used as an indicator for the 

ecological conditions of aquatic ecosystems in coastal lagoon and thus for the development of 

management and restoration strategies. Today's marine studies in the world are inclined towards 

science without borders and assay the mutual effects of parameters on the ecosystem. About Iran as 

a country with a semi-closed saline Gulf, it is necessary to do study suchlike to aid water 

management.   

Keywords— salinity-semi closed water-ecosystem-Persian Gulf-biological index 
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 مقدمه -1

یاری از عوامل طبیعی و انسـانی بر دینامیک شـوری در محیط احلی تأثیر میبسـ ترین عوامل مؤثر گذارند. مشـخصهای سـ

ــت که میبر دینامیک مربوط به تغییرات در ژئومورفولوژی محیط ــد.  ها اس ــانی باش ــی از مداخلات انس تواند طبیعی یا ناش

ــط آب منتقـل می   تغییرات مورفولوژیکی  موجـب تـأثیراتی بر تجـدیـد آب و کیفیـت آب و در نتیجـه در بـارهـای نمکی کـه توسـ

 گردد.  شود می

رقی برزیل، در ایالت مال شـ امل    Alagoasمرداب موندو در شـ احل برزیل شـ ی از سـ ت که در امتداد بخشـ ده اسـ واقع شـ

احلی در طول هولوسـن شـکل گرفته اسـت. تالاب موندو مسـاحتی در حدود  یک سـری از تالاب کیلومتر مربع دارد  24های سـ

  Manguabaباشد این تالاب در شرق به شهر ماسیو پایتخت آلاگواس، و در غرب توسط مردابمتر می  5/1عمق متوسط آن  

احتی در حدود   ده 43با مسـ ل شـ ط یک کانال باریک به هم متصـ ت. این دو تالاب که توسـ ده اسـ اند،  کیلومتر مربع محدود شـ

ب تالاب    تم مصـ یسـ کیل می  Mundaú-Manguaba (MMELS)سـ تمرا تشـ یسـ های دهند. مرداب موندو به دلیل آکوسـ

دیکی به پایتخت، نقش مهمی در جوامع سـاکن در اطراف تالاب دارد. دینامیک شـوری در تالاب موندو نقش مهمی غنی و نز

تواند عامل ناپدید شـدن، توزیع، تنظیم و کند. از بین عوامل غیر زیسـت موثر، شـوری میهای آبی آن ایفا میبرای اکوسـیسـتم

 یا افزایش انواع موجودات دریایی باشد.  

گیرد کـه بـه ترتیـب از متر را در بر می  45/1جزر و مـدهـای نیمـه روزانـه در ورودی تـالاب یـک محـدوده مزوتـایـدی تقریبـاً   

 متر از نیپ تا اسپرینگ متغیر است. 3/2متر تا   5/0حدود  

ــبـاهـت منطقـه مورد مطـالعـه بـا خلیج فـارساز موارد  ــابـه امـا بـا ابعـاد متفـاوت، نقش پررنـگ   شـ می توان بـه مورفولوژی مشـ

شوری در حیات برخی جانداران، محل مناسب پرورش آبزیان، تبادل آب ناچیز و تغییرات دمای نامحسوس در هر دو منطقه  

 اشاره کرد.

 

 پیشینه پژوهش -2

تحقیقی با عنوان اثرات دهانه ســاحل شــنی یا مرجانی بر جامعه زئوپلانکتون تالاب های ســاحلی با   2013در ســال  

های ساحلی هنگامی که وضعیت حفاظتی متفاوت توسط  رایان باروس و همکاران  بر روی دو تالاب نزدیک بهم در به تالاب

اختار و عملکرد خود مواجه می انی مختلف در سـ ارهای انسـ وند  ویژگیبا فشـ ت شـ اختاری و عملکردی خود را از دسـ های سـ

 .کنندهای تثبیت خود را مختل میدهند و در نهایت مکانیسممی

ــال   ــوری متغیر بر توزیع زمانی پلانکتون در تالابتحقیقی تحت عنوان مدل 2010در س ــازی اثرات ش های کم عمق س

ها دوب و همکاران در هند برروی بزرگترین تالاب سـاحل شـرقی با اسـتفاده از یک مدل بیولوژیکی صـورت  سـاحلی توسـط انوم

 های مهم توزیع فیتوپلانکتون است، گرفت. این مدل قادر به باز تولید بسیاری از ویژگی

ال  احلی    ENSOتحقیق تغییرات   2005در سـ تم تالاب سـ یسـ وری در سـ    Ciénaga Grande de Santa Martaو شـ

ــورت پذیرفت. تجزیه و تحلیل مدل اجازه می ــط بلانکو و همکاران ص های مدیریت دهد تا بین موقعیتکارائیب کلمبیا توس

ی  ود. بررسـ ی انجام شـ وری  بررسـ ناریوهای مختلف محیطی بر تغییرات شـ طبیعی و هیدرولیک و همچنین چگونگی وقوع سـ

گیری  کند که در فرآیندهای مدیریت و تصمیمارتباط بین تنوع آب و هوای جهانی و شرایط محلی درین تحقیق پیشنهاد می
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های آبی دریایی و ســاحلی در منطقه کارائیب مورد توجه قرار  ای و همچنین ســایر محیطهای آبی قارهدر ارتباط با محیط

 گیرد.

 

 پیشینه پژوهش در خلیج فارس -3

های  ای تحت عنوان تأثیرات تغییر اقلیم بر تغییرات فصــلی ویژگیمطالعه  2022صــدری نســب و همکاران در ســال  

ه تلاش می العـ ه دراین مطـ د کـ ام دادنـ ارس انجـ دروفیزیکی در خلیج فـ ل بین  هیـ ابـ أثیر متقـ ا چگونگی تـ د تـ تغییر اقلیم و کنـ

 ارزیابی کند. خلیج فارس متغیرهای هواشناسی را بر شوری، دما و چگالی توده آب در

 

 کلیات و روش کار -4

بر اسـاس این مطالعه، تغییر متغیرهای هواشـناسـی تحت تأثیر تغییرات اقلیمی، به ویژه دمای بالاتر هوا و بارش کمتر، در 

 ابتدای دهه آینده منجر به افزایش دمای آب، شوری بیشتر )به جز سمت سواحل قطر( خواهد شد.

بینی بدون در نظر گرفتن مداخلات بشـری  البته نکته حایز اهمیتی که در این تحقیق وجود دارد آن اسـت که این پیش

 است چه بسا مداخلات انسانی این فرآیند و بازه زمانی آن را بسیار کاهش دهد.

  Sururuتالاب ساحلی را تجزیه و تحلیل کرده و چگونگی تاثیر آن را بر جمعیت صدفاین مطالعه دینامیک شوری یک 

کند. هدف اصلی ایجاد یک ابزار مدیریتی ساده است  با جفت کردن دو مدل توسعه یافته برای توصیف این فرآیندها بیان می

تواند برای ارزیابی اثرات تغییرات در مورفولوژی و آب ورودی  تالاب، و همچنین تعادل آب، در ســطوح بهینه شــوری  که می

تم در تالاب یسـ احلی با دوره برای نگهداری اکوسـ تفاده قرار گیرد. این ابزار به ویژه برای تالاب های سـ احلی مورد اسـ های سـ

دهد و دوره خشــک، با نرخ کم  بارانی فصــلی مشــخص، با رواناب زیاد رودخانه، که شــوری را به ســطوح بحرانی کاهش می

 کند، قابل استفاده است. تجدید آب، بازیابی سطوح شوری را کند می

 چنین سناریوهایی برای تالاب موندو، برزیل، منطقه انتخاب شده برای مطالعه حاضر مورد بحث قرار گرفته است.

وری در مقیاسمدل ازی شـ الانه انجام میسـ ود. همچنین، فرمولی های زمانی مختلف، از مقیاس جزر و مد تا مقیاس سـ شـ

 بینی تغییرات مکانی )فضایی یا سه بعدی( در شوری تالاب معرفی شده است.برای پیش

افی از جمعیت پس یک مدل اکتشـ وری مرتبط میمعرفی می Sururu سـ ود که اندازه جمعیت را به شـ کند، که در آن شـ

شـوری کم به معنی کاهش جمعیت با مرگ کامل در سـطوح شـوری بسـیار کم اسـت. تمام اجزای )مولفه ها( مختلف مدل، تا 

 اندهای تالاب موندو کالیبره و تأیید شدهآنجا که ممکن است، با داده

 

 های مورد استفادهداده -5

از اطلاعات هیدرولوژیکی نگهداری شــده توســط آژانس ملی   Hidroweb آب رودخانه از طریق ســیســتمهای روانداده

 به دست آمد. (ANA) های برزیلآب
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ــایر ورودی ــیرین، مانند رودخانهس ــهر، در این مطالعه به دلیل های زهتر و جریانهای کوچکهای مهم آب ش ــی ش کش

 .نداشتن اطلاعات دقیق نادیده گرفته شدند

کیلومتری    9های ســطح انجام شــده در گیریهای ســطوح جزر و مدی در این مطالعه با اســتفاده از اندازهمجموعه داده

 ورودی تالاب، محاسبه شدند

گیری سطح آب که در این مطالعه استفاده شده است در دو مکان مختلف در تالاب موندو در طول فصول خشک و اندازه

 ها برای کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل هیدرولیک استفاده شد.گیریمرطوب به دست آمد. این اندازه

تا   1972های ماهانه شـوری از سـال  های شـوری مورد اسـتفاده از چندین منبع به دسـت آمد یک سـری زمانی از دادهداده

 مورد استفاده قرار گرفت، زیرا این دوره مربوط به یک رویداد ناپدید شدن طولانی سورو رو است.  1978

 نصب شده در یک موقعیت ثابت به دست آمد. CTD های شوری در نزدیکی سطح از طریق یک شناور با یکداده

در   (IMA-AL) گیری های انجام شـده توسـط موسـسـه زیسـت محیطی آلاگواسهای شـوری به دسـت آمده از اندازهداده

 .برای به دست آوردن غلظت شوری در امتداد تالاب، از ورودی تا قسمت شمالی تالاب استفاده شد 2016فوریه  29

 

 جزییات روش کار مطالعه انجام شده -6

 مدلسازی هیدرودینامیکی

 سازی هیدرودینامیکی در منطقه مورد مطالعه صورت گرفته است.سازی دیگر ابتدای امر مدلمانند هر کار مدل

 مدلسازی شوری

سازی شوری مورد استفاده در اینجا بر اساس تعادل جرمی انتقال نمک به و از تالاب است. دو سطح مختلف رویکرد مدل

ــامل تخمین مقادیر غلظت میانگین ماهانه در تالاب بود، در  ــد. رویکرد اول ش ــیف این تعادل اتخاذ ش از پیچیدگی در توص

ــیف دقیق ــوری کوتاهحالی که رویکرد دوم با هدف توص مدت، تعیین تغییرات در چرخه جزر و مد و تغییرات  تر دینامیک ش

فضـایی میزان شـوری در تالاب  انجام شـد. یک رویکرد سـاده در این مطالعه برای تخمین تغییرات مکانی در شـوری بر اسـاس 

 سازی شده در تالاب و عملکرد مشخص شده برای تغییرات فضایی توسعه داده شد.غلظت میانگین شبیه

 مدلسازی جمعیت صدف

ی یک مدل ابتکاری برای این کار  پر اهمیت ترین بخش کار، مدل ابتکاری تغییرات جمعیت سورورو می باشد که توسعه

 می باشد.

یسـتم یاری از سـ رایط مرزی و اجباری/تحمیلی ثابت بماند، به بسـ ها در طبیعت، از جمله پویایی/دینامیک جمعیت، اگر شـ

ود که جمعیت  های تعادل نزدیک میحالت ود. بنابراین، در اینجا فرض می شـ ده از حالت  Sururuشـ یف شـ   Nدر تالاب توصـ

  NEاز  Nیابد. اگر در هر زمانیشود، تکامل میکه توسط شرایط طبیعی در تالاب تعیین می   NEبه سمت یک حالت تعادل

یک ضریب    αشـود( کهکند )نابود میمتناسـب با انحراف از تعادل مطابق با تغییرات رشـد می  Sururuمنحرف شـود، جمعیت

 نرخ رشد است.
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𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝛼 (𝑁𝐸 − 𝛿𝑁) 

وری با زمان تغییر می ود تا   بنابراین معادلهکند،  به طور معمول، شـ وری حل شـ باید به طور همزمان با معادله بقا برای شـ

به دســت آید. مورد ســاده تغییر ناگهانی شــوری از یک حالت به حالت دیگر، که در آن جمعیت در  Sururu اندازه جمعیت

ابتدا در تعادل اسـت، حل تحلیلی سـاده اسـت. راه حل آن یک رشـد نمایی )یا میرایی( از حالت تعادل اولیه به حالت جدید  

 .است

معادله تکامل بر اسـاس یک رابطه خطی اسـت؛ این سـاده اسـت، اما برای توصـیف غیرخطی بودن باید ضـریب دیگری 

مورد توجه خاص اسـت، جایی که شـوری کمتر دلالت بر تعداد   Sururuمعرفی شـود. در مطالعه حاضـر، تأثیر شـوری بر رشـد

ورورو باقی می ورورو کم یا بدون سـ یار کم، سـ وری بسـ ازی این اثر، یک عبارت ماند. به منظور مدلکمتر و در نهایت، در شـ سـ

میرایی به معادله اضـافه شـد جمله میرایی بر اسـاس یک مدل اکتشـافی که به صـورت ریاضـی رفتار سـورورو در سـطوح مختلف  

 کند، فرموله شده است.شوری را باز تولید می

های عددی اســتفاده شــود. ســر توان به صــورت تحلیلی حل کرد، اما باید از روشدر بیشــتر موارد معادله تکامل را نمی

 شود:ترین رویکرد یک طرح صریح است که نتیجه آن به شرح زیر در معادله بازگشتی ارائه میراست

اخص و k که در آن ت. پارامتر Δt یک شـ ت δ گام زمانی اسـ وری دارد که با زمان متغیر اسـ تگی به شـ اگر تغییر در   .بسـ

نیاز دارد با   k+1 و  kسازی در هر دو سطح زمانی،  شـوری سـریع باشـد، یک طرح صـریح ممکن اسـت کافی نباشـد، اما گسـسته

 .دهددقت بیشتری انجام شود. چنین رویکردی این معادله را به دست می

𝑁𝑘+1
′ =

𝑁𝑘
′ + 𝛼′∆𝑡′(𝑁𝐸 −

1
2

𝛿𝑘𝑁′
𝑘)

1 +
1
2 𝛼′∆𝑡′𝛿𝑘+1

 

 

 سازی جمعیت سوروروزمایشگاهی برای استخراج روابط مدلآکار  

وری بیش از   ورورو زمانی که در معرض شـ خص کردند سـ گاهی، مشـ ات آزمایشـ د یا کمتر از   35از طریق آزمایشـ  2درصـ

ــد برای دوره ــگاه متفاوت، مطالعهگیرد، زنده نمیروز قرار می  7های بیش از  درص ــورت گرفت ماند. در یک آزمایش ای که ص

ســاعت هنگامی که در   96برای پس از   ٪100میزان مرگ و میر با جزئیات بیشــتری در نظر گرفته شــد و نرخ مرگ و میر 

ــوری   ــت مهم برای    2معرض ش ــت که دما نیز یک عامل غیر زیس ــخص اس ــت آمد. اگرچه مش ــد قرار گرفت به دس درص

 ها است، اما در تالاب موندو دمای آب  در طول کل سال تقریبا ثابت است.اکوسیستم

ای هم امکان پذیر  ای )سـه دادههای آماری دو دادهپس از سـنجش روابط بین تکامل سـورورو و شـوری با اسـتفاده از روش

سـازی شـد با مقیاس ماهانه طی چندین سـال شـوری برای دو سـناریو مختلف مدل  سـازی اسـتخراج شـد.بوده اسـت( رابطه مدل

 و مقیاس چرخه جزر و مدی. 

سازی برای روز بود. دوره شبیه 1، با گام زمانی شبیه سازی 1979تا   1974سازی برای رویکرد ماهانه از سال دوره شبیه

بیه 2017می    28تا   15دومی از  ازی  با گام زمانی شـ بیه 10سـ لاید برای  دقیقه بود. نتایج شـ کل چپ اسـ وری در شـ ازی شـ سـ

سازی شوری در مقیاس زمانی چرخه جزر و مدی ارائه شده  سازی جعبه میانگین ماهانه و در شکل دیگر برای حل مدلمدل
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های دوره توافق  گیریاندازه(  R2=0.71های ماهانه، در مقایســـه با ضـــریب تعیین )ســـازیاســـت. نتایج مربوط به شـــبیه

ایت دف،  رضـ لی بودن رودخانه، یک عامل مهم برای پویایی جمعیت صـ ی از فصـ وری ناشـ ان دادند. دینامیک شـ ی را نشـ بخشـ

اهدات را می د. انحراف بین نتایج مدل و مشـ ط مدل گرفته شـ ادگی آن، به خوبی توسـ توان تا حدی با این واقعیت علیرغم سـ

های ماهانه واحد هســـتند که به عنوان مقادیر میانگین ماهانه تعمیم داده ها بر اســـاس کمپینگیریتوضـــیح داد که اندازه

وان مثال، جریان از  شــود )به عناند و اینکه مدل فقط به عنوان نیروی رواناب رودخانه و جریان جزر و مد اســتفاده میشــده

 مناطق شهری نیز ممکن است به همان اندازه مشارکت و تاثیر داشته باشد(.  

 

 

 مقایسه تغییرات شوری مدل و داده ها ی واقعی  -1شکل 

 

 نتایج -7
های مرمت تواند ابزاری برای کمک به مدیریت و اسـتراتژیها توسـعه داده شـد که میای از مدلدر این مطالعه مجموعه

های سـاحلی از آن اسـتفاده کرد. مدل شـوری پیشـنهاد شـده در اینجا دینامیک مشـاهده شـده شـوری را در انواع مختلف  تالاب

ان میگیری، در مقیاساندازه وری، به خوبی نشـ الانه مدل جعبه برای کوتاه مدت تغییرات شـ دهد.  های زمانی جزر و مد و سـ

ای تغییرات کوتاه مدت شــوری در مقیاس جزر و مد، قادر به نشــان دادن کاهش شــوری در تالاب ناشــی از یک مدل جعبه

یل این رویکرد برای پیشرویداد بزرگ روان ت. پتانسـ طوح پس اآب رودخانه اسـ وری سـ ز چنین رویدادی می  بینی بازیابی شـ

تم های   یسـ امل اکوسـ احلی، به ویژه تالاب هایی که شـ ه و طرح مهم برای کمک به مدیریت تالاب های سـ خصـ تواند یک مشـ

 حساس به سطوح کم شوری، باشد.  

هایی برای توسعه و علاوه بر این، مدل تحلیلی ارائه شـده برای اثرات شـوری بر جمعیت صـدف، پتانسـیل ارائه دسـتورالعمل

ایت ده، اگرچه  منجر به توافق رضـ ت که مدل ارائه شـ ایر رویکردهای عددی را دارد. توجه به این نکته مهم اسـ بخش تأیید سـ

ادگی و قابلیت  در مورد تخمین ات قابل توجهی برای حفگ سـ امل مفروضـ د، اما شـ وری شـ دف و دینامیک شـ های جمعیت صـ

های کافی در دســترس نیســت. این مفروضــات باعث نادیده گرفتن اثرات  گیریاســتفاده آن در مواردی اســت که اندازه
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توپوگرافی واقعی، نیروهای فرارفت، جریان مســتقیم آب شــیرین و شــار گرما شــد. بنابراین، اهمیت چنین مفروضــاتی باید  

های ساحلی در نظر گرفته شود. یک محدودیت قابل توجه در این مطالعه کمبود هنگام اعمال رویکرد فعلی در سـایر سـیسـتم

اطلاعات در مورد تراکم و توزیع ســورورو در تالاب موندو اســت. با این حال، از طریق اســتفاده از مقادیر بدون بعد، تجزیه و 

ط  کند که میگیری توسـط مدیران را فراهم میتحلیل کیفی رفتار این صـدف امکان پذیر شـد، که امکان تصـمیم تواند توسـ

 گیری است مانند شوری پشتیبانی شود.یک پارامتر آب که به راحتی قابل اندازه

 

 لزوم انجام تحقیق در خلیج فارس -8

های ارایه شــده توســط مرکز تحقیقات جهاد کشــاورزی کشــور احتمال تغییر اقلیم در محدوده خلیج با توجه به گزارش

تند جهت مدیریت کلان این  وری و دما که دو کمیت مرتبط باهم در خلیج فارس هسـ یار اسـت. و تاثیر دو عامل شـ فارس بسـ

رمایه ور که جزو سـ ه ابی کشـ لامت آبحوضـ تم و سـ یسـ ت، اکوسـ ت و به تبع آن حفگ محیط زیسـ های آن، انجام های ملی اسـ

 رسد.تحقیق مشابه در خلیج فارس ضروری به نظر می

های  های خلیج فارس طبق تحقیقات در معرض آلودگی و خطرات انقراض هســتند علاوه بر آن صــدفبســیاری از گونه

ــنجش کیفیـت آب و خطرات آلودگی و تـاثیرات افزایش یـا کـاهش  دوکفـه ــاخص محیطی جهـت سـ ای همواره موجودات شـ

 باشند.های مختلف میپارامترهای فیزیکی بر روی آب حوضه

سـازی پارامترهای فیزیکی چون شـوری و دما و سـنجش اثرات  در این راسـتا جهت مدیریت کلان خلیج فارس نیاز به مدل

 رسد.ها به عنوان شاخص بیولوژیکی ضروری به نظر میآن بر مرگ و میر یا زادو ولد صدف

 

 های محیطی شباهت -9

اگرچه حوضـچه موندا که در ان تحقیق انجام شـده اسـت تفاوتهایی جزیی با خلیج فارس دارد اما از نظر شـباهت می توان  

 گرفت.ان را خلیج کوچک شده ای مشابه خلیج فارس در نظر 

 

 مقایسه محیط مورد مطالعه با خلیج فارس   -1جدول 

 خلیج فارس تالاب موندا 

دما تقزیبا در هر دو ثابت است اما می توان ان را نیز بعنوان  

 یک عامل موثر سنجید 
 شوری عاملی موثر در اکوسیستم و محیط هر دو می باشد 

 صدف ساکستورا منبع خوراکی و صادراتی و در استانه انقراض  تغذیه ای و صادراتی داردصدف سورورو منبع خوراکی و  

 دارای جزرو مد نیمروزانه هستند
هر دو محیطی نیمه بسته هستند و درای رودخانه اب شیرین  

 که شوری را در ان تغییر می دهد.
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 سناریوهای انجام مطالعه در خلیج فارس -10

ناریوی اول در واقع  وری در خلیج فارس و انجام کاری دقیقا منطبق بر همین تحقیق بر روی مدلسـ ازی دینامیک شـ سـ

منظوره    اســتفاده از یک مدل ابتکاری جدید در کنار یک مدل دو  اســتخراج روابط مرگ و میر برای صــدف ســاکســتوراها و

ــافه کردن بآینده و یا بیش از آن جهت مدیریت  آبیولوژیکی و  پیش بینی دهه    -فیزیکی ــت که با اض های خلیج فارس اس

 توان این پارامتر فیزیکی را نیز مد نظر قرار داد.پارامتر دما یا آلودگی رسوب میرات و تاثیرات یسنجش تغی

های بوشــهر و زمایشــگاهی در ازمایشــگاهآســناریوی دیگر اســتخراج معادله مرگ و میر صــدف ســاکســتورا با تحقیقات 

سـازی با اسـتفاده از رابطه اسـتخراجی جدید و فارس و سـپس مدلماده جهت انطباق مدل به حوضـه خلیجآتغییرکدهای مدل  

ا وآپیش بینی دهـه   ارامترهـای فیزیکی دمـ ــوری در محیط خلیج  ینـده در اثر تغییرات پـ اده از این روابط  شـ ــتفـ ا اسـ فـارس بـ

 استخراجی

سـازی دینامیک شـوری و دما و زمایشـگاهی برای زاد و ولد یا مرگ و میرصـدف سـاکسـتوراها، مدلآاسـتخراج رابطه جدید  

 .عنوان شاخص بیولوژیکی محیط و سنجش مداخلات انسانی در تغییرات شوری محیطه ن بر این صدف بآسنجش تاثیرات 

 

 انتخاب گونه مشابه سورور در خلیج فارس

مناســب این تحقیق باشــد به عنوان  ای که پس از رایزنی با اداره کل شــیلات اســتان بوشــهر به نظر رســید اولین گونه

ــاخص آب ــازمـان مـدیریـت جهـاد شـ ه مهـار بود کـه پس از تحقیق روی این گونـه طبق اعلام نظر سـ هـای مورد مطـالعـه گونـ

 هاست صید آن نیز ممنوع می باشد.ی انقراض بوده و سالرغم مروارید ساز بودن در آستانهکشاورزی این گونه علی

ال ید صـدف همهارد در بندرلنگه هرمزگان، از سـ یلات بندرلنگه   85صـ ت طبق اعلام رییس اداره شـ ده اسـ ممنوع اعلام شـ

های نیلگون  متری آب 15تا   10ها بدون اســـتفاده از تجهیزات غواصـــی تا عمق بین هرمزگان نوع صـــدف برای صـــید آن

 .ها استزی بودن این صدفروند که این مطلب نشان دهنده سطحفارس میخلیج

نهاد شـد اویسـترها بود که   ازمان شـیلات و تحقیقات جهاد کشـاورزی پیشـ پس از این صـدف، صـدف دومی که از طرف سـ

 .رسدنظر میه تر بن معقولآن بیشتر از مهار بود و امکان انجام پروژه روی آکمیت 

ین از ارزش بالای غذایی  ئبه دلیل غنی پودن پروتCrassostrea و    Saccustreaاویســترهای خوراکی متعلق به  جنس

ــمال خلیجآو به تبع  ــواحل و جزایر ش ــادراتی برخوردارند در س ــتگاهن از ارزش ص های متعددی دارند در اغلب فارس زیس

 زی هستند.ها عمق متوسط ده متری بوده و سطحنآ جهان از ارزش و اعتبار خاصی برخوردارند زیستگاه کشورهای

 

 جمع بندی -11

شـوری در طول تاریخ به عنوان ردیاب در کیفیت آب مورد اسـتفاده قرار گرفته اسـت بیشـتر مطالعات روی آن به دلیل 

های انتقال آن در حال حاضـر به خوبی مطالعه شـده اسـت. امتیاز اصـلی سـازی از ویژگیخواص حفاظت/بقا آن اسـت. مدل

سـازی تغییرات غلظت شـوری با توجه به بسـیاری از عوامل محیطی و انسـانی که بر دینامیک آن و در نتیجه  دیگر، امکان مدل

 باشد.  گذارد، میاکوسیستم تأثیر می
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رســـد این حقیقت که مطالعات علوم دریایی در هر شـــود به نظر میی تحقیقات اخیر برداشـــت میآنچه که از مطالعه

ی کار بیشـتر در این جهت و با این هدف سـنجیده ها پیشـروی کرده اسـت و نتیجهای بیشـتر به سـمت مدیریت آبزمینه

رسد بیشترین سهم در تحقیق  باتوجه به سهم مرزهای آبی طولانی ایران از خلیج فارس به نظر می شود قابل انکار نیست.می

ها و حفاظت از اکوسیستم آن سنجش تغییرات شوری و دما در دراز  های آن را بر عهده دارد و برای مدیریت آبمدیریت آب

ــتم علی ــیس ــتر میمدت و تاثیرات آن بر اکوس ــانی روز به روز بیش ــود لزوم انجام رغم وجود مداخلات انس این تحقیق و ش

 کند.تحقیقات مشابه را آشکارتر می

کند اما این گونه از ها ارائه نمیصـدف سـاکسـتوراها باتوجه به توزیع آن )اگرچه سـازمان شـیلات آمار دقیقی از صـید صـدف

توان این ی شـدید انقراض نیسـت( و ارزش صـادراتی آن مناسـب برای انجام این پروژه بوده و مینظر صـید هنوز در آسـتانه

 تحقیق را با سنجش  تاثیرات دما و شوری و شوری ناشی از مداخلات انسانی با یکی از سناریوهای یاد شده انجام داد.

 

 قدردانی  -12

مراتب سـپاس و قدردانی خود را از اداره کل شـیلات اسـتان بوشـهر مخصـوصـا اقای دکتر حامد قناعتیان ابراز نموده و 

ت اوردن اطلاعات و انتخاب گونه های مشـابه در خلیج فارس مرا یاری دادند   همچنین از جناب دکتر مهدی برنا که در بدسـ

 سپاسگزارم.

 

 منابع -13
سازمان    های ساحلی بندر لنگه، پیمان روستاییان،در آب  Saccostrea cucullata  های خوراکیبررسی مقدماتی جمع اوری اسپات صدف 

 1372موزش شیلات ایران،  آتحقیقات و  

 مدیریت تحقیقات کشاورزی استان بوشهر 

 سازمان مدیریت جهاد کشاورزی تهران

 اداره کل شیلات استان بوشهر 

www.irna.ir   

Modeling the salinity dynamics of a choked coastal lagoon and its 

impact on the Sururu mussel (Mytella falcata), Almir Nanes et.al,2021. 

Modelling the effects of variable salinity on the temporal distribution of plankton in shallow coastal lagoons, 

Anomeha Dube et.al,2010 

ENSO and salinity changes in the Ciénaga Grande de Santa Marta coastal lagoon system, Colombian Caribbean, 

J.A. Blanco.2006 

Effects of sandbar openings on the zooplankton community of coastal lagoons with different conservation 

status, Rayanne Barros et.al,2013. 

Climate Change Impacts on the Seasonal Variation of Hydro-Physical  Characteristics in the Persian Gulf, Amir 

Reza Azarnivand et.al,2022. 
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 تنگه هرمز سطحی و عمقی دمایفصلی بررسی تغییرات 

 2، مریم سیوف جهرمی1*شکیلا لشکری
 .ایران بندرعباس، هرمزگان، دانشگاه دریایی، فنون و علوم  اقیانوسی، دانشکده .دانشجوی دکتری فیزیک دریا،گروه علوم غیرزیستی جوی و 1

 . ایران بندرعباس، هرمزگان،  دانشگاه  دریایی، فنون  و علوم ،گروه علوم غیرزیستی جوی و اقیانوسی، دانشکده فیزیک دریا استادیار   .2

 
 sh.lashkari.stu@hormozgan.ac.irپست الکترونیک، نویسنده مسئول:  *

 چکیده 

رود. با توجه به اهمیت بالای این  تنگه هرمز محل اتصال خلیج فارس به دریای عمان بوده و از مهم ترین آبراهه های دنیا به شمار می 

کند حائز اهمیت بوده لذا در این پژوهش  ها را توصیف میمنطقه شناخت خصوصیات فیزیکی آن از جمله دما که ساختار فیزیکی دریا

متری است( و زمانی )فصلی( تغییرات دما در تنگه هرمز پرداخته شد. در این   80به بررسی مکانی )که شامل سطح و آب های عمیق 

را شامل شده و از داده های بین المللی   E˚5/57  الی  E˚55 و    N˚2/27الی    N˚25پژوهش منطقه مورد مطالعه مختصات جغرافیایی  

World Ocean Atlas 2018    و نرم افزار    25/0˚با قدرت تفکیکODV   استفاده شد. ضمن بررسی دما به مقایسه فصلی نیز

هرمز در فصول بهار و زمستان ازغرب به شرق افزایش دما و در  پرداخته شد. نتایج به خوبی نشان داد که توزیع دمای سطحی در تنگه

باشد. همچنین در سطح مناطق کم فصول تابستان و پاییز از غرب به شرق کاهش دما را نشان داده که بیانگر تاثیر تغییرات فصلی می

متری در فصول تابستان و پاییز در    80عمق جنوب غربی تنگه دمای بیشتری نسبت به مناطق شمال غربی تنگه داشتند. در عمق  

از دیگر نتایج این میانه تنگه دما افزایش یافته که علت آن وجود توده آب خلیج فارس بوده که در این فصول دمای بالاتری را دارند.  

 توان به  وجود پیچک هایی با هسته های سرد و گرم اشاره کرد که به صورت دائمی و یا فصلی بوده اند. پژوهش می 

 .WOA2018  ،ODVتغییرات دما، تغییرات فصلی، تنگه هرمز،  کلیدواژه:  

 

 

Abstract— The Strait of Hormuz connects the Persian Gulf to the Sea of Oman and is one of the most 

important waterways in the world. Due to the high importance of this region, it is important to know its physical 

characteristics, including temperature, which describes the physical structure of the seas, therefore, in this 

research, spatial (which includes the surface and 80 meters deep waters) and temporal (seasonal) temperature 

changes are investigated. It was done in the Strait of Hormuz.In this research, the studied area includes the 

geographical coordinates 25 N˚ to 27.2 N˚ and 55 E˚ to 57.5 E˚ and it is from the international data of World 

Ocean Atlas 2018 with resolution of 0.25˚ and software ODV was used. While checking the temperature, a 

seasonal comparison was also made. The results showed well that the distribution of surface temperature and 

depth (layer) in the Strait of Hormuz in the spring and winter seasons from west to east shows an increase in 

temperature and in summer and autumn seasons from west to east, it shows a decrease in temperature, which 

indicates the effect of seasonal changes. Also, the shallow areas of the southwest of the strait had higher 

temperatures than the northwest areas of the strait. At a depth of 80 meters, the temperature has increased in 

the middle of the strait in the summer and autumn seasons, which is due to the presence of the Persian Gulf 

water mass, which has a higher temperature in these seasons. Among other results of this research, we can 

point out the presence of ivy with cold and hot cores that were permanent or seasonal . 
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   مقدمه .1

دقیقه شرقی    30درجه و    56دقیقه شمالی و    30درجه و    26گذرگاهی طبیعی است که در محدوده جغرافیایی    هرمزتنگه

اتصال خلیج و محل  قرار گرفته  اقیانوس هند  غربی  )در قسمت شمال  است  عمان  دریای  به  از شمال 1فارس  با حرکت   .)

از نظر تجاری،   کههای دنیا است از مهم ترین آبراه (. تنگه هرمز2شود )تر میهرمز عمیقهرمز به سمت جنوب آن، تنگهتنگه

درصد نفت جهان از این آبراهه    27میلیون بشکه نفت معادل    15ای که روزانه  نظامی و کشتیرانی بسیار مهم است، به گونه

از دریا3)  عبور می کند کاربری مناسب  ایجاب    ، (.  را  امر مستلز  کندیمشناخت خصوصیات فیزیکی آن  این  م بررسی و  و 

ی تاریخی است که  هادادهدر    هامؤلفهترین  (. دما یکی از اصلی4از جمله تنگه هرمز است)  موردنظری در نواحی  بردارنمونه 

دریا فیزیکی  میساختار  توصیف  را  بهم    (. 5)کند  ها  وجود  شد  بیان  همکاران  و  لشکری  توسط  گرفته  صورت  مطالعه  در 

( از طریق تنگه PGWکند. توده آب شور خلیج فارس) های دمایی در لایه بندی به شناسایی توده های آب  کمک میریختگی

(.  6شود)( نیز از طریق این تنگه وارد خلیج فارس میIOCWهرمز وارد خلیج عمان شده و توده آب کم شور اقیانوس هند)

همیت بوده، بنابراین اهمیت این  همچنین شناخت خصوصیات تنگه هرمز در تبادل آب بین خلیج فارس و دریای عمان حائز ا 

صورت گیرد. لذا در این پژوهش  به برسی تغییرات تر و بیشتر  بررسی دقیقکند که  های مختلف ایجاب میمنطقه در زمینه

( با نصب یک دستگاه  2003و همکاران )  Johnsزمانی )فصلی( و مکانی )اعماق مختلف( دما در تنگه هرمز پرداخته شده است.

ADCP  هرمز را که در  گیری طولانی مدت در منطقه تنگه هرمز، نتایج اولین اندازهدر تنگه   1998تا مارس    1996از دسامبر

(. تغییرات فصلی بر روی دمای آب  7هرمز بوده است را ارئه نمودند)گیری میدانی طولانی مدت در تنگهواقع نخستین اندازه 

،بیان شد یک   2001های راپمی ( حاصل تحلیل داده8ی که در مطالعه )های سطحی و عمقی تنگه تاثیر گذار بوده به گونه ا

های عمودی دما و شوری هرمزگرادیانگیرد. در قسمت شمال و شمال غربی تنگهمتر شکل می  30لایه آمیخته باعمق تقریبی  

 فارس است. کمتر وجود دارد که این مورد ناشی از جریان آب ورودی دریای عمان به خلیج

 

 روش پژوهش  .2

از داده المللی  در این پژوهش  به اختصار با  World Ocean Atlas 2018  (9های بین  نمایش داده    WOA18( )که 

و دقت زمانی سه ماهه )فصلی( استفاده شده است. جهت رسم نمودارها، نقشه و تجزیه و تحلیل   25/0˚شود( با دقت مکانی  می

در این پژوهش تنگه هرمز بوده که   ی مورد مطالعهمنطقه استفاده گردید.    Ocean Data View (ODV)  (10) از نرم افزار

  ODV  در محیط نرم افزارکه    1را شامل شده است. در شکل    E˚5/57-55  و طول جغرافیایی  N˚2/27-25  جغرافیایی   عرض  

تحلیل و    های استفاده شده در، منطقه مورد مطالعه، نقاط داده )نقاط ابی رنگ روی شکل(، اسامی مکانشده است  ترسیم

شود.گراف های سطحی جهت بررسی فصلی دما در تنگه هرمز برای اعماق  های صورت گرفته و عمق سنجی مشاهده میتفسیر 

 متری )لایه عمقی( ترسیم گردید.    80سطحی )صفر متر(، و 
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 دهد. را نمایش می  WOA2018های مکان ایستگاهآبی، : منطقه موردمطالعه. نقاط 1شکل 
 

  .یافته ها 3

 

 

 ( زمستاند( پاییز   ج( تابستان  ب( بهار  الفمتر( به صورت فصلی  0. توزیع دما در سطح )عمق  2شکل

 

را شامل   C  ̊848/32تا  C˚344/22دهدکه گستره دمایی  تغییرات فصلی دمای تنگه هرمز در سطح را نشان می  2شکل  

تنگه بیشتر در شرق  دمای  بهار  فصل  است. در  )بیشینه دما شده  میانه  C ˚960/28هرمز  به  با حرکت  مشاهده شد که   )

رسیده و مجددا به سمت غرب    C ˚288/27کاهش دما اتفاق افتاده و دما در مجاورت جزیره لارک به  C˚67/1هرمز  تنگه

رسیده است. در شرق مسندم یک پیچک )درموقعیت    C˚730/26تنگه دما روندی کاهشی را طی کرده تا به کمینه دمای  

الف(

) 

 ب(

 د( ج(
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دارای هسته E62/56˚وN87/25˚جغرافیایی که  داشته  وجود  دمای(  به  پیچک می  C ˚240/28ای  این  موقعیت  که  باشد 

ی پیچک نسبت به  ( مورد تایید قرار گرفته است. در فصل تابستان دمای هسته11توسط مطالعه حسن تبار و همکاران )

نسبت به تابستان کاهش داشته و   پیچکدمای  رسیده است. در پاییز  C˚095/31افزایش داشته و به  C˚855/2فصل بهار 

مشاهده شده و دمای آن نسبت به فصل پاییز کاهش داشته و   پیچکرسیده است.در فصل زمستان نیز این   C˚373/27به 

  باشد. در شرق تنگه افزایش های غرب تنگه بیشتر از شرق میدر تابستان بر خلاف بهار دمای آبرسیده است.  C˚509/23به  

  N8/25˚و در مجاورت کوه مبارک )  C˚308/32دما به    E1/57˚و    N8/25˚دما موجب شده در مجاورت مختصات جغرافیایی  

کاهش دمایی اتفاق افتاده و با حرکت به سمت   C ˚04/1برسد. با حرکت به سمت میانه تنگه  C ˚356/32به (E4/57˚و  

رسد. مناطق کم عمق جنوب غربی تنگه دمای  می  C ˚848/32غرب مجددا افزایش دما مشاهده شده و دما به بیشینه مقدار

(  C˚680/27بیشتری نسبت به مناطق شمال غربی تنگه دارند. در پاییز نیز مانند تابستان در شرق تنگه دما تقریبا بالا بوده )

کاهش دما اتفاق افتاده و سپس دما روندی افزایشی   C˚35/0و با حرکت به غرب تنگه در ابتدا دما روندی کاهشی داشته و 

( در  C˚007/27رسیده است. کمینه دمای این فصل به صورت یک هسته سرد )  C ˚116/28را در پیش گرفته و به دمای

شود. همچنین دو پیچک مشاهده گردید که یکی از آن ها درجنوب جزیره هنگام با دمای  مجاورت جزیره هنگام مشاهده می

C˚002/27  کومزار با دمای  خصب در مجاورت و دیگری در شمالC˚689/27    قرار داشت. در زمستان مانند بهار بیشینه دما

(C˚772/23( در شرق تنگه و کمینه دما )C˚344/22در غرب تنگه مشاهده می ) شود. تغییرات دمایی شرق به غرب در

 باشد که روندی کاهشی داشته است.میC˚428/1زمستان 

(  3را شامل شده است )شکل    C˚768/24تا    C˚510/21متری که بازه تغییرات دمایی    80الگوی توزیع دما در عمق  

( قرار داشته و با حرکت به  C ˚118/21های سردتر )کمینه دمای فصلیبیانگر این است که در فصل بهار در غرب تنگه، آب

فصل تابستان با حرکت از غرب به میانه تنگه دما روندی افزایشی  افزایش دما صورت گرفته است. در    C ˚352/1سمت شرق 

  N37/26˚در جنوب جزیره لارک )مختصات جغرافیایی    C ˚428/24طی کرده و بیشینه دمای فصلی در میانه تنگه با دمای

شود. در فصل پاییز نیز همانند فصل تابستان در  ( قرار دارد. با حرکت به سمت شرق کاهش دما مشاهده میE87/55˚و  

( نسبت داد  PGWتوان علت آن را به توده آب خلیج فارس )شود که می( مشاهده میC˚768/24میانه تنگه دمای بالاتر )

شود. با حرکت به سمت غرب و که در فصول تابستان و پاییز دمای بیشتری داشته موجب افزایش دما در میانه تنگه می

افتاده است اتفاق  به مرور کاهش دما  بیشینه دمای سالیانه مشاهده میشرق  پاییز  نیز   شود.. در فصل  در فصل زمستان 

در فصول بهار و زمستان کم بوده و بیشینه دمای این توده    PGW تغییرات دمایی کم و محدود بوده است.به طور کلی دمای

 ( مورد تایید قرار گرفته است.12شود که این امر توسط )هرمز مشاهده میدر فصول تابستان و پاییز در میانه تنگه

 

 نتیجه گیری. 4

نسبت به مناطق   یشتریب  یتنگه دما  یدر سطح مناطق کم عمق جنوب غربنتایج این پژوهش به خوبی نشان داد که  

های شرق تنگه  هرمز بیانگر این است که در فصول بهار و زمستان آب .توزیع دمای سطحی در تنگه تنگه داشتند یشمال غرب

بالاتری نسبت به غرب تنگه برخوردار بوده و در فصول تابستان و پاییز برخلاف فصول بهار و زمستان دما در شرق  از دمای  

 باشد.در سطح فصل بهار بیشترین بازه تغییرات را )با اختلاف تنگه بیشتر از غرب بوده است که نشانگر تاثیر تغییرات فصلی می

  1(. در جدول 1( داشته )جدولC˚11/1دمای ( در برگرفته و فصل پاییزکمترین میزان تغییرات را )با اختلافC˚23/2دمای

متری بیشترین   80باشد. در عمقتغییرات دمایی به صورت حداقل و حداکثر دما در طی فصول و سالیانه قابل مشاهده می
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اختلاف پاییز)با  فصل  به  مربوط  دمایی  تغییرات  اختلافC˚25 /3دمای  بازه  )با  زمستان  فصل  به  مربوط  آن  کمترین  و   )  

 باشد. ( میC˚81/0دمای

 

 برای تنگه هرمز در سطح و عمق  ˚C . بازه تغییرات دمایی بر حسب1جدول
 سالیانه  زمستان  پاییز  تابستان بهار فصل 

 حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  عمق/دما

 84/32 34/22 77/23 34/22 11/28 27 84/32 09/31 96/28 73/26 ( 0سطح )

80 11/21 47/22 66/21 42/24 51/21 76/24 02/22 83/22 11/21 76/24 

 

در سطح تنگه هرمز مشاهده    چکیدوپ   زییدر فصل پاهمچنین در این پژوهش پیچک های فصلی مشاهده گردید که  

شرق مسندم   چکیپ   .داشتوجود    کومزار  مجاورت  شمال خصب دردر  یگریود   هنگام  رهی در جنوب جز  چکیپ   کیکه    ،شد

 گردید. فصول مشاهده   یدر تمام تنگه هرمز در سطحنیز 

 باشند. مقادیر قابل مشاهده می  2که در جدول  کندیم  دایعمق دما کاهش پ  شیکه با افزا دهد ینشان م  یبه خوب جینتا

 

 مختلف در تنگه هرمزمتر عمق در طی فصول  80.تغییرات دما با افزایش 2جدول

 
 زمستان  پاییز  تابستان بهار (/فصلmعمق)

 حداکثر  حداقل حداکثر  حداقل حداکثر  حداقل حداکثر  حداقل

 94/0 32/0 35/3 49/5 42/8 43/9 49/6 62/5 80به  0

 

 منابع. 5

(1) Al-Hajri, K., 1990, The Circulation of the Arabian (Persian) Gulf: A Model Study of its Dynamics. The 

Catholic University of America, Washington, DC. Ph.D. Dissertation (also available through UMI 

Dissertation Information Service, OrderNumber 9106378). 

(2) MALAKOUTIAN, M. (2004). AN INTRODUCTION TO THE POLITICAL GEOGRAPHY AND 

STRATEGIC IMPORTANCE OF IRAN. POLITICS QUARTERLY: JOURNAL OF FACULTY OF 

LAW AND POLITICAL SCIENCE, -(63), -. https://www.sid.ir/en/journal/ViewPaper.aspx?id=42815.  

فارس و نقش  ، خلیج1378نیا، م،  هرمز سازمان مطالعه و تدوین کتب علوم انسانی حافگفارس و نقش استراتژیک تنگهکتاب خلیج  (3)

 هرمز: انتشارات مهر. استراتژیک تنگه

(4) Rochford, D. (1964). Salinity maxima in the upper 1000 metres of the north Indian Ocean. Marine and 

Freshwater Research, 15(1), 1-24.  

(5) Piontkovski, S., & Chiffings, T. (2014). Long-term changes of temperature in the Sea of Oman and the 

western Arabian Sea. International Journal of Oceans and Oceanography, 8(1), 53-72.  

(6) Lashkari S, Soyuf Jahromi M, Hamzei S. Seasonal changes of the Persian Gulf water mass in the Gulf of 

Oman. Journal of Oceanography 2023; 14 (53) :103-122 URL: http://joc.inio.ac.ir/article-1-1756-fa.html 

(7) Johns, W., Yao, F., Olson, D., Josey, S., Grist, J., & Smeed, D. (2003). Observations of seasonal exchange 

through the Straits of Hormuz and the inferred heat and freshwater budgets of the Persian Gulf. Journal of 

Geophysical Research: Oceans, 108(C12).  
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های میان مقیاس بر توزیع گرادیان  (. مطالعه تأثیر پیچک1390ثابت عهد جهرمی، ع.، لاری، ک.، سلطانیان فرد، م.،رئیسی کمیز، ا. )  (8)

 هرمز سیزدهمین همایش صنایع دریایی فارس و تنگهدما و شوری در خلیج 

(9) National Oceanic and Atmospheric Administration, (2021). World Ocean Atlas 2018, Available from: 

https://odv.awi.de/data/ocean/world-ocean-atlas-2018 . 

(10) Schlitzer, R., 2023. Ocean Data View software. (last accessed on 04 May2023, ODV Version: ODV 5.6.5). 

https://odv.awi.de. 

  ک ی زیرشته ف  یدکتر  ینامه   انی . پاتحلیل تاثیر پیچک ها بر انتشار صوت.  1400نسب،م.، .  ی،م.، اکبرمهدی زاده  .ر،   حسن تبار  (11)

 . صفحه  134،هرمزگان  ییایدانشگاه علوم و فنون در  ا،یدر

ئی،م.،  سیوف جهرمی  ،   ش .لشکری  (12) .ص،   حمزه  آب خلیج1401.،  توده  ردیابی  داده .  از  استفاده  با  عمان  دریای  در  های  فارس 

 .صفحه  216،هرمزگان  ییایدانشگاه علوم و فنون در  ا،یدر  کیزیرشته ف  ارشد  ینامه   انی. پاODVافزار  با نرم  WOAگیری شده  اندازه 
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 های دور از سواحل مکران بررسی توان موج در طول مونسون تابستانی اقیانوس هند در آب 

 بلوچی آبادی، ساجده ، فایقه اسلامی مهدی ، مهدی محمدمهدیزاده*زنمحمد پاخیره
 دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران  

 mht_pa@yahoo.comپست الکترونیک، نویسنده مسئول:  *

 چکیده 

  ر یمتغ  ییوهواآب   طیدر شرا  ژهیشناخت رفتار باد و امواج به و  ،ییایمنطقه در  کیموج در    یانرژ   د ی تول  یاز ساختارها   یبردار بهره   یبرا 

  ن یا  در   کمک کند.  یو زمان  یتواند به درک بهتر حداکثر و حداقل توان موج از نظر مکانی موج م  ی فیط  لیوتحلهیتجز  است.  یضرور 

با   2016در سال  مناطق دور از ساحل سه بندر اصلی جاسک، چابهار و کراچیامواج در امتداد سواحل مکران در  یفیط یپژوهش، الگو

(،  2022-2010ساله ) 13با توجه به بررسی پارامترهای باد و امواج در یک دوره  قرار گرفت. یمورد بررس MIKE SWاستفاده از مدل 

  ی ر یپذکیبا تفک  ERA5باد    یهادادهرخ داده است.    2016میانگین بیشترین ارتفاع موج و سرعت باد در محدوده سواحل مکران در سال  

مربوط به ماه  شده    یساز هیقدرت موج شب  بیشتریننشان داد که    جینتا  .به مدل ارائه شدساعت    کی  یدرجه و وضوح زمان  0.25  یمکان

شمال دریای عربی نسبت به سواحل شمالی  محدوده  رخ داده است. همچنین  هند  اقیانوس    یتابستان  مونسون  در طول  جولای است که

حداکثر  متر است و    50/4فاع موج مشاهده شده در سراسر سواحل مکران حدود  بیشترین ارت  است.  یتری امواج قو   یداراخلیج عمان  

. همچنین کندیم  یرو یپ  JONSWAP  فیاز ط  طول سواحل مکرانامواج در    یفیط  یالگو کیلووات بر متر میرسد.    40  به  موج  یانرژ 

پیشروی امواج در شمال دریای عربی از غرب به  ی جهت  دهنده طیف جهتی امواج در محدوده دور از ساحل سه بندر مورد نظر نشان 

 شرق و در خلیج عمان از جنوب شرقی به شمال غربی است. 

 ، طیف موج MIKE SWسازی موج،   توان موج، شبیه  :کلید واژه

 

   مقدمه  -1

 ران یا  یدر جنوب شرقواقع  طول،    لومتریک  1000عمان، معروف به سواحل مکران با    جیخلدریای عربی و  سواحل شمال  

منطقه  ن یا ،از نظر اقلیمی. رندینفت و گاز را در بر گ ی اتیح ع یو صنا یرآن را دارند که بنادر تجا لیپتانس ، و جنوب پاکستان

د. بادها در منطقه  ندهیهند رخ م  انوسیاست که در شمال اق  یمیاقل  یهادهیپد   ریو سا)مونسون(    یموسم  یبادها  ریتحت تأث

  یتر از بادهایقو اریوزند و بسیتا سپتامبر( م یتابستان )م یدر طول موسم یهند عموماً از سمت جنوب غرب انوسیشمال اق

 (. 2002)شانکار و همکاران، وزند می ی از شمال شرقکه ( هستند هیفورتا  )نوامبر یزمستان یموسم

آب   ریمتغ  طیدر شرا  ژه یباد و امواج در هر منطقه به و  یشناخت الگوها  ،یفراساحل  یها امکان استقرار سازه   یبررس  یبرا

)جدیدالاسلام و    استدریایی  حوضه    کیدر    ندهیآ  یزیربرنامه  یبرا  یازینشیاز رفتار موج، پ   یاست. آگاه   یضرور  ییو هوا

  ف ی است، طموج    یانرژمیزان  انتشار و  جهت  ،  تناوبموج که شامل ارتفاع، دوره  مربوط به    میاز مفاه  یک (. ی2016همکاران،  

و    ویاست )ل  ییایدر  یهاسازه   یطراح  یبرا  ژهیبه و  ،ییایدر  یهات یتوسعه فعال  یعامل مهم برا  کیموج    فی. طنام داردموج  

است )کومار و    یضروردر دریا   ن یمع  مکان  کیدر  سواحل    ی مهندسمربوط به   ت یفعالنوع هر    یبرا  با ی( و تقر2015همکاران،  

مربوط به فرکانس    دهیچ یپ   یکیزیف  دهیپد  کی  درک  به منظور  نهیبه  کیتکن  کیبه عنوان    یفیط  لیوتحلهی(. تجز2008کومار،  

  یبه عنوان تابع  یانرژ  یهافیامواج با استفاده از ط  ، یتصادف  یایدر  کی(. در  1999  گارد،یو فر  وی)ل  شودمیشناخته  آن پدیده،  

توان فرکانس    ی چگال  رییدهنده تغنشان  ی موجفرکانس  فی(. ط 2017و همکاران،    ی دادشوند )اللهیم  فیاز فرکانس و جهت توص
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شده   دیامواج تول،  موج  یجهت  فیط  (.2014)کومار و همکاران،    شودی موج شناخته م  یانرژ  یچگال  فی موج است و به عنوان ط

 (.2013و همکاران،  ای)مونتو کندیم فیتوسط باد را بر حسب مشارکت امواج در انتشار در جهات مختلف توص

  یهامدلج با استفاده از  اموا  یهایژگ ی، ودریایی  از مناطق  یاریدر بسشده    یریگاندازههای  وجود دادهعدم    لیبه دل  امروزه

  ، یو زمان  یمکان   یهای ری پذانعطاف  لیبه دل  یعدد  یها(. مدل1386  ، یدیو اعتماد شه  ین یشود )معیزده م  نیتخم  یعدد

به   یو راحت برا  دیراه مف  کیج  اموا  یساز(. مدل2017و همکاران،    ی دادامواج مناسب هستند )الله  یفیط  یمطالعه الگو  یبرا

و  مطالعات    یبرا  یادیامواج ز  یفیط  یها(. مدل2008موج است )ژو و همکاران،    فیط  یو زمان   یمکان  عیدست آوردن توز

مدل موج   کی  MIKE SW(.  2014و همکاران،    یمرادوجود دارد )عبدالله زاده  یطق ساحلاو من  انوسیموج در اق  ینیبشیپ 

  کند یم  یسازهیشب  یو فراساحل  ی شده توسط باد را در مناطق ساحل  دیشکل امواج تول  رییو تغ  است و رشد  دی نسل جد  یفیط

(2012  ،DHI .)  مدلMIKE SW    و وضوح بالا در  دور    یی ایدر ناطقدر م  یی فضا  ک یامکان تفک،  شبکه منعطف  ک یبر اساس

بدون ساختار استفاده    یفقط از شبکه ها MIKE SW(. 2014و همکاران،  ای )رم سازدیرا فراهم م یعمق ساحل م ک ی هاآب 

و    یمثلث  کردیرو  کی  MIKE SWروش سلول محور است و حجم کنترل در    کی  در این مدل  ییفضا  یسازکند، گسستهیم

 (. DHI، 2012)است  حیصر

  یها، بادهاخاص مانند طوفان  ی و زمان  ی مکان  طیموج تحت شرا  فیط  دیبازتول  یبرا  یعدد   یهااز محققان از مدل  یبرخ

  یموج برا  ی فرکانس و جهت  فیط  یعدد  یسازه ی( شب2017و همکاران )  یداداند. اللهاستفاده کرده  یموسم  ی و بادها  د یشد

عمان   جیچابهار در شمال خل  جیخل  یو فراساحل  یورود  کیدو مکان نزد  یبرا  MIKE SW( با استفاده از  2007طوفان گونو )

اجرا   بکردندرا  آنها  پ   انی .  با  به سمت شمال غرب  یشرویکردند که  پ   ی فیتمام جهات ط  ، ی طوفان  در جهت   وستهیبه طور 

در    SWANو    MIKE SW  ی فی( از دو مدل موج ط2017چرخند. هوک و همکاران )یساعت در هر دو مکان م  یهاعقربه

  فیشده و طموج مدل  یاستفاده کردند. پارامترها  ینوبوفورت جیب  یایشده توسط طوفان در در  دیموج تول  طیشرا  یسازه یشب

 MIKE  یسازه یشبنتایج  کردند که    انیشد. آنها ب  سهیمقا  ستگاهیدر طول چهار طوفان در چهار ا  ی دانیبا مشاهدات م  انسیوار

SW  یسازهیشبنتایج  که    یبزند در حال  نیاز حد تخم  شی را ب  یفیدارد اوج ط  لیتما  SWAN  اوج تر از  پاییندارد    لیتما

 انوس ی( در شمال اق2015امواج را در طول طوفان آشوبا )  یو آمار  ی فیط  ی( الگوها2021زن )رهیپاخ  . نشان دهد را  طیفی  

و   هیتجز  یبرا  شی( مورد مطالعه قرار داده است. چهار نقطه پاWRF-SWANشده )موج جفت -جوهند با استفاده از مدل  

  یو شمال شرق  ینشان داد که سواحل شرق جیچابهار و مسقط در نظر گرفته شد. نتا  ،یکراچ ،یامواج در سواحل بمبئ لیتحل

در امتداد   MIKE SWمطالعه،    نیا  درگرفته است.  آشوبا قرار    طوفان  ریعمان تحت تأث  جی از سواحل خل  شتریب  یعرب  یایدر

 توان   نیبا بالاتر  یموج در نقاط  یو جهت  یفرکانس  یهافیط  یبررس  یعمان برا  جیخلدریای عربی و  سواحل مکران در شمال  

منطقه دور مورد استفاده قرار گرفت.    2016در منطقه دور از ساحل سه بندر اصلی )کراچی، چابهار و جاسک( برای سال  موج  

بعنوان سال مرجع به   2016ای از دریا است که قبل از ناحیه شکست موج قرار دارد. همچنین علت انتخاب  از ساحل ناحیه

  ERA5بر اساس آمار باد و موج    2022تا    2010ساله از   13دلیل بالاترین میانگین ارتفاع موج و سرعت باد در طی یک دوره  

 (.  1است که برای دهانه خلیج چابهار در مرکز سواحل مکران ارائه شده است )جدول 

 

 

 

 



2nd International Conference and the 4th National Conference on Marine Sustainable Development 
Khorramshahr University of Marine Science and Technology 

30 - 31 January, 2024 

92 

 2022-2010در طول   ERA5: میانگین پارامترهای باد و موج بر اساس 1جدول 

 سال

میانگین  

 ارتفاع موج 

 )متر(

میانگین  

دوره تناوب  

 موج )ثانیه( 

میانگین  

 جهت موج

 )درجه( 

میانگین فشار  

 سطحی

 )پاسکال(

میانگین  

مولفه 

سرعت افقی 

 Uباد 

میانگین مولفه  

سرعت افقی 

 Vباد 

میانگین  

 سرعت باد

 )متربرثانیه( 

میانگین  

 جهت باد

 )درجه( 

2010 97 /0 23 /7 184 100638 65 /0 50 /1 10 /4 191 

2011 00 /1 27 /7 185 100601 35 /0 70 /1 04 /4 188 

2012 97 /0 30 /7 179 100641 39 /0 52 /1 04 /4 186 

2013 98 /0 24 /7 183 100673 50 /0 62 /1 18 /4 190 

2014 99 /0 42 /7 176 100761 09 /0 54 /1 01 /4 180 

2015 00 /1 48 /7 178 100754 64 /0 53 /1 09 /4 190 

2016 04 /1 49 /7 188 100723 17 /1 56 /1 10 /4 201 

2017 98 /0 29 /7 182 100711 69 /0 44 /1 15 /4 191 

2018 99 /0 43 /7 185 100677 87 /0 61 /1 97 /3 195 

2019 04 /1 56 /7 178 100750 58 /0 62 /1 10 /4 188 

2020 96 /0 46 /7 176 100753 48 /0 58 /1 99 /3 186 

2021 92 /0 16 /7 179 100687 50 /0 57 /1 99 /3 188 

2022 98 /0 49 /7 182 100672 55 /0 62 /1 94 /3 192 

 

 مطالعهمورد منطقه  - 2

  باً یتقرسازی انتخاب شده است که در این تحقیق، منطقه شمال دریای عربی و سراسر خلیج عمان به عنوان منطقه شبیه 

 رانیمربع است و از شمال به ا  لومتریک 360000مساحت آن حدود  .  ( 1)شکل  قرار دارد    یشرق   71-56و    ی شمال  28-22  نیب

است که در شمال   ییهامونسونها و  از طوفان  ی در معرض امواج بلند ناش  شهیمنطقه هم  نیشود. ایو پاکستان محدود م 

  یدرصد از منطقه را آبها  92متر( و    20عمق )کمتر از  منطقه را مناطق کم  نیدرصد از ا  8  باً یدهد. تقریرخ م   ند ه  انوسیاق

 لومتر یک 545هند متصل است و حدود    انوسیبه اق یعرب  یایدر  لهیبه وس  یعمان از جنوب شرق  جیخل  دهد.یم  لیتشک  قیعم

است )ساکت  متر    3400است و حداکثر عمق آن    ریمتغ  لومتریک 370)در تنگه هرمز( تا    لومتریک  56طول دارد و عرض آن از  

 5/2دامنه جزرومد    نیانگیروزانه با م  مهیعمان ن  جیخلدریای عربی و  در شمال    یجزرومد  راتیی(. تغ1391  ،یدیو اعتماد شه

 (. 2018شده است )مقدم و همکاران،  لیمتوسط تشک  تا زیر یعمدتاً از ماسه ی ساحل ینواح  یمتر است. رسوبات بستر رو
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 : منطقه مورد مطالعه 1شکل 

 ها مواد و روش -3

 باد و امواج   یها داده  - 1- 3

باد و موج    یهایژگی از باد است. و  یامواج ناش  زیآمتی موفق  یسازهیشب  د یکل  ،در مدل موج  یباد ورود  یهاداده  تیفیک

برا  ERA5(.  2018مهم هستند )کامرانزاد،    اریتوسعه بس  و   قیاهداف تحق  یبرا  ایدر  تیوضع  لیو تحل  هیتجز  یبلندمدت 

آب و  متوسط  مقیاس    یها ینیبشیپ   یبرا  یی باد و امواج مرکز اروپا  یهاداده  ی مجدد جهان  لیتحلتاکنون( از مجموعه    1940)

  نیدر ا(.  2018)ابوبکر و شاناس،    امواج است  یسازمورد استفاده در مطالعات مدلهای  داده  نیترج یرااز  (  ECMWFهوا )

ساعت و    کیها  داده  نیا  ی استفاده شد. وضوح زمان  MIKE SWمدل    برای ارائه به   ERA5باد و موج    یمطالعه از داده ها

  نیانگیم  ،موج شاخصارتفاع  ،  متر(  10سرعت و جهت باد )سطح  ها شامل  این دادهدرجه است.    0.25×    0.25آنها    ی وضوح مکان

از   سهیمقا  سنجی وهستند. همچنین در این مطالعه به منظور صحت جهت موج    نیانگیموج و متناوب  دوره   نتایج حاصل 

لیج چابهار  ( نصب شده در جنوب غربی دهانه خAWACآوری شده توسط دستگاه )های مشاهداتی جمع سازی از دادهشبیه 

   در محدوده بندر صیادی پزم استفاده شده است.

 

 سنجی و اجرای مدلصحت  - 2- 3

  MIKEاز مجموعه     Mesh Generatorتوسط ماژولشکل    ی با مش بدون ساختار و مثلث  یسازهیمطالعه دامنه شب  نیدر ا

در محدوده سواحل مکران و به منظور دقت شده است.    لیعنصر تشک  34261گره و    17771شبکه از    نی(. ا1شد )شکل    هیته

  25/0با وضوح    GEBCO  ی جهان  مدل از    یعمق سنجحداکثری در محاسبات، از مش بسیار ریز استفاده شده است. برای فایل  

جنوب در شمال و    ی(نیزمبسته )در غرب و جنوب و دو مرز    )دریایی(   شده دو مرز بازمنطقه مدلاستفاده شد.    مکانی  قهیدق
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از  مطالعه    نیدر ا  ؛شود  سنجیصحتو    برهیکال  مشاهداتی  یهابر اساس داده  دیهر مدل موج با  نکهی. با توجه به ادارد  یغرب

  Acoustic Wave and Current profiler  (AWACدستگاه )  و جهت موج ثبت شده توسط  تناوب  ارتفاع، دورههای  داده

استفاده    ی پارامترها  استفاده شد.  2016در جولای    ،منطقه دور از ساحل خلیج پزم در جنوب غربی دهانه خلیج چابهارواقع در  

 ارائه شده است.   2سازی اصلی در جدول ی و شبیه سنجصحتمدل در طول دوره شده در 

 

 یسنج صحتدر طول دوره  یسازه یشب یمدل برا یپارامترها: 2جدول

MIKE 21 
Spectral Waves 

 پارامتر

 واسنجی شده
 شده مقدار واسنجی فرض مدلپیش

 سازی دامنه شبیه
{22.00° − 28.00° 𝑁
56.00° − 71.00° 𝐸

 

 17771تعداد گره:  

 34261تعداد المان:  

سفیدک راس  

 موج 
Cdis=4.5, δ=0.5 Cdis=2.5, δ=0.8 

 زمان 

 2016دوره واسنجی: جولای  

 2016اجرای اصلی:  

 ثانیه  300گام زمانی:  

 Gamma=0.8 Gamma=0.8 شکست موج 

سازی  گسسته

 طیفی

 25تعداد فرکانس:  

 Nikuradse اصطکاک بستر  هرتز   055/0حداقل مقدار:  

roughness=0.04 
Nikuradse 

roughness=0.01 

 V10ERA5 (U ,10( نیروی باد 

 

(،  Biasاریبی )سنجی مدل، مقادیر خطاهای محاسباتی شامل  سازی در دوره صحتبه منظور بررسی دقت نتایج شبیه

( همبستگی  )Correlation Coeficientضریب  خطاها  مربع  میانگین  جزر   ،)Root-Mean-Square-Errors ضریب و   )

پارامترهای    یزمان  یسرارائه شده است. همچنین    3داده شده در جدول  ( با توجه به روابط نشانScattering Indexپراکندگی )

شبیه  مدل  اصلی  توسط  شده  مقا  MIKE SWسازی  داده  سهیدر  دوره    AWAC  مشاهداتی   ی هابا  طول  و  در  واسنجی 

 نشان داده شده است. 2سنجی مدل در شکل صحت 

 

 یشده در طول دوره اعتبارسنج یساز هیشب یپارامترها یبرا ی محاسبات  ی. خطاها3جدول 

 Bias نوع خطا
Correlation 
Coefficient 

RMSE Scattering Index 

∑ معادله
1

N
 (yi − xi)

N

i=1

 
∑(xi − x̅)(yi − y̅)

√∑(xi − x̅)2 ∑(yi − y̅)2
 √

1

𝑁
∑  (yi − xi)

2

N

i=1

 

√1
N

∑  (yi − xi)
2N

i=1

1
N

∑ xi
N
i=1

 

 05/0 07/0 60/0 08/0 ارتفاع

 28/0 14/3 52/0 - 04/1 دوره تناوب

 24/0 57/40 55/0 98/2 جهت
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سازی شده توسط  )چپ( شبیه موج پیشروی و جهت  )وسط( موجتناوب  ، دوره )راست( ارتفاع موج ی زمان یسر: 2شکل 

 واسنجی مدل در طول دوره  AWAC مشاهداتی  ی با داده ها سهیدر مقا MIKE SWمدل 

 

 و بحث  جی. نتا4

محاسبه   2016( برای سال  1با استفاده از معادله )  سازیکل منطقه شبیه در    MIKE SWتوان موج توسط    یسازه یشب

 شد.  

𝑃 =
𝜌𝑔2

64𝜋
𝐻𝑠

2𝑇𝑒 ≈ (0.49)𝐻𝑠
2𝑇𝑒    𝑘𝑊/𝑚        (1 ) 

شکل  شتاب ناشی از گرانش است.   g چگالی آب و ρ دوره تناوب انرژی موج است. Te ارتفاع موج شاخص و H در اینجا

 ی تری امواج قو های شمال دریای عربیبخش  ،به طور قابل انتظار  .دهدنشان میرا  2016سال  در موج سالانه توان حداکثر 3

فروکش کردن انرژی باد و  دهنده  که نشان  شودمیامواج کمتر    مکران، قدرتدر امتداد سواحل    دارند.  خلیج عماننسبت به  

رخ  یقدرت موج در جولا نیشتریب با توجه به اینکه سواحل است. یکیدر نزدشدن تنش سطحی و ارتفاع امواج در نتیجه کم

پیشروی  جهت    ، دوره تناوب وارتفاعتوان،    یزمان  یسر  هند است.  انوسیاق  یتابستان  مونسونبا  زمانی  علت آن هم  داده است،

مناطق دور از ساحل بنادر جاسک، چابهار و کراچی در امتداد سواحل مکران در    MIKE SWشده توسط    یسازه یموج شب

تواند  ارتفاع موج شاخص و توان موج در بندر کراچی از دو بندر دیگر بیشتر است که دلیل آن می شده است.ارائه  4در شکل 

نزدیکتر بودن به محدوده وقوع مونسون اقیانوس هند باشد. محدوده جهت پیشروی موج در طول مونسون تابستانی به طور  

 ها از جنوب تا جنوب غربی است.  میانگین از  جنوب شرقی تا جنوب و در سایر ماه
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 (03:00-2016جولای  10) MIKE SWسازی شده توسط مدل : زمان حداکثر توان موج شبیه 3شکل 

 

 

سازی شده توسط : سری زمانی الف( ارتفاع موج شاخص، ب( دوره تناوب، ج( جهت پیشروی و د( توان موج شبیه4شکل 

 2016-، در آبهای دور از ساحل سه بندر اصلی )جاسک، چابهار و کراچی( در سواحل مکرانMIKE SWمدل 

 

  2016زمان حداکثر توان موج سالانه در  را در  در بنادر اصلی سواحل مکران  موج    ی و جهتیفرکانس  یهافیط  5شکل  

سپس با استفاده    ه وشد  میمحاسبه و ترس  ،موج بر اساس فرکانس  یبا استفاده از رابطه انرژ  فرکانسی موج  فیط.  دهدینشان م

  ف یط  یالگوبهترین    رسیدن به  یبرا  نی. همچنه استشدهموارسازی    MatLabافزار  از نرم   Smoothing Splineکیاز تکن

  2016موج در سال  یانرژمیانگین شدند.  میترس Bretscneiderو  JONSWAP ،Oshi ی هافی، طدر نقاط مورد نظر موج

اند، تک  شده  میترس  نقطههر    یکه برا  یموج  یهافیبود. ط  شتریبدر منطقه دور از ساحل کراچی از بنادر چابهار و جاسک  

ب  یاقله و  ط  ی هماهنگ  نیشتریهستند  با  رابطه   یجهت  ی هافیط.  دارند  JONSWAP  فیرا  از  استفاده  با  موج 

Longuet_Higgins  بنادر جاسک و چابهار از جنوب شرقی به شمال غربی و در  شده است. انتشار موج در    میو ترس  محاسبه
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شده در سال  بندر کراچی از غرب به شرق است. پارامترهای اصلی موج در دوره حداکثر ارتفاع و توان موج در نقاط پایش

 ارائه شده است. 4در جدول  2016

 

 : پارامترهای اصلی موج در دوره حداکثر ارتفاع و توان موج4جدول 

تاریخ  

 و زمان 
 Hs موقعیت 

(m) 
maxH 

(m) 
WD 
(deg) 

Fp 
(Hz) 

Tp 
(sec) 

 بیشینه طیف 

S(f) JONSWAP Ochi Bretscneider 

Ju
ly

 1
0

, 
2

0
1
6

 –
 0

3
:0

0
 

Jask 
57.75 E 
25.50 N 

35/2 10/3 118 193/0 18/5 36/8 23/8 85/5 71/2 

Chabahar 
60.50 E 
25.25 N 

12/3 50/4 135 137/0 29/7 20/19 92/18 05/11 85/6 

Karachi 
66.50 E 
24.75 N 

35/4 25/6 245 148/0 75/6 23/38 61/37 85/24 95/11 

 

 . نتیجه گیری5

.  شدند  یسازه یشب  2016در سال    اقیانوس هنددر شمال    MIKE SW  مدل  امواج با استفاده ازدر این تحقیق الگوی  

پارامترهای  توان    یسازه یشب  یبرای و  سنجصحتو    واسنجی  مشاهداتی   ی هاتوسط داده  مدل   2016  موج در سالو سایر 

 استفاده شد.  

 ی انرژ   لیوتحله یتجز  یبرا  یی مبنا  ،توان موج سالانه  یشترینب  نقاط دور از ساحل سه بندر اصلی در سواحل مکران در زمان

 یتری امواج قو  یدارا  کراچی به دلیل شرایط اقیانوسی،دور از ساحل  منطقه  مطابق انتظار،  .  ندامواج بود  یجهتو    یفیط  یوو الگ

فروکش کردن انرژی باد و در  دهنده نشان  مکرانسواحل   ی کیامواج در نزد شدن قدرتکم البتهاست.  گرید دو بندر نسبت به 

 سواحل است.این  یکیدر نزدشدن تنش سطحی نتیجه کم

 40موج    توانمحدوده نمودار حداکثر    و  درسیمتر م  50/4به    ندرتبه    سواحل مکران  سراسر  امواج در  نیتریارتفاع قو

تا سپتامبر است، در   یهند از ماه م   انوسیدر شمال اق  یتابستان   یموسم  یهاکه دوره باران  ییاز آنجاکیلووات بر متر است.  

 دهد.  یرخ م  یجولادر شده  یسازه یقدرت موج شب نیشتریب نیز 2016

پارامترها اساس  شب  یبر  توسط    یسازه یموج  الگوMIKE SWشده  در    ی فیط  ی،  مکرانامواج  ط  سواحل   ف یاز 

JONSWAP   همچنکندیم  یرویپ موج  در    یجهت  یهاف یط  نی.  توان  حداکثر  رابطه    سالانهدوره  اساس  بر 

Longuet_Higgins شمال غرب و  بنادر خلیج عمان از جنوب شرق به انتشار موج در  ند که نشان داد شد میو ترس محاسبه

 در شمال دریای عربی از غرب به شرق است.
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های فرکانسی و جهتی موج در نقاط دور از ساحل بنادر اصلی سواحل مکران در زمان حداکثر توان موج  : طیف5شکل 

 است(. مقایسه شده   Bretschneider و   JONSWAP  ،Ochiهای شناخته شده  )طیف فرکانسی در هر موقعیت با طیف سالانه 
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 های حجیم اقیانوسی ها و راهکارهای مدیریت داده ها، فرصتبررسی چالش

 *محمدرضا خلیل آبادی، سعید دانش مهر

 ، ایران.  دانشگاه صنعتی مالک اشتر، مجتمع دانشگاهی هوادریا

  daneshmehr@mut.ac.ir :مسئول پست الکترونیک، نویسنده  *
 

 : چکیده

مطرح است که به بررسی و استفاده  اقیانوسی  های اقیانوسی به عنوان یک حوزه بسیار مهم در علم و فناوری اطلاعات  مدیریت کلان داده

در نهایت،  .  های منحصر به فردی روبرو استها و فرصتچالش پردازد. این حوزه با  آوری شده از محیط اقیانوسی می از داده های جمع 

های طبیعی،  در تحقیقات علمی، پیشگیری از فاجعه  پیشرفتتواند به  ها، میها و فرصتهای اقیانوسی با این چالش مدیریت کلان داده

های حجیم اقیانوسی  در این پژوهش، ابتدا عناصر اصلی مرتب با داده  .توسعه صنایع نوظهور، و مدیریت پایدار منابع دریایی منجر گردد

های پیشرو در این حوضه مورد بررسی قرار گرفته است و در نهایت راهکارهای متناسب با این  ها و فرصتاستخراج شده است و چالش

اهها و سازمانهای  های تکمیلی شروعی برای همکاری متخصصین، دانشگ رود ایم پژوهش و پژوهشها پیشنهاد شده است. انتظار میچالش

های ذکر شده و به دور از موازی کاری باشد تا بستری برای جمع آوری، یکجاسازی و  ها و فرصتدریایی کشور با در نظر گرفتن چالش

 های مختلف کشور فراهم گردد.های دریایی سازمانسازی دادهآماده

 .  نگاریداده، اقیانوسهای حجیم، مدیریت  های اقیانوسی، دادهداده  کلید واژه:

 

 : مقدمه. 1

سازی، مدیریت کلان داده های اقیانوسی یک حوزه مهم در علم اطلاعات و فناوری اطلاعات است که به بررسی، ذخیره

پردازد. این داده ها از منابع متنوعی چون سنسورهای دریایی،  پردازش، و تحلیل داده های حاصل از محیط اقیانوسی می

شوند. مدیریت کلان داده های اقیانوسی  آوری میای، سفرهای دریایی، و دیگر منابع مرتبط با محیط دریا جمعتصاویر ماهواره

شناخته    یات یارزشمند و ح  ی هاییاز دارا  ی کیها به عنوان  امروز، داده  یای دن  در.  های خاص خود روبرو استها و فرصتبا چالش

.  شودیم  دیها به صورت روزانه تولاز داده  یادیز  اریحجم بس  اء،یاش  نترنتیو ا  نینو  یهای. با گسترش استفاده از فناورشوندیم

  ی هاها و فرصتچالش  یمقاله، به بررس  نیاست. در ا  یانوسیاق  یهاداده  تیریکرده است، مد  دایپ   تیاهم  ژهیکه به و  یااما نکته

 . (1)شودیپرداخته م یانوسیاق یهاکلان داده تیریمد

 

 . مواد و روش 2

توان این مفاهیم را در یک درخت به منظور تفهیم بهتر مفاهیم و ارتباطات در مدیریت کلان داده های اقیانوسی، می

ها، و  ها، فرصتمفهومی سازماندهی کرد. این درخت به عنوان یک نمای کلی برای موضوع عنوان شده و به تبیین چالش

 .(4-2)کندهای اساسی در این حوزه کمک میالمان 
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 مفاهیم و ارتباطات در مدیریت کلان داده های اقیانوسی -1شکل 

ها هستند و عناصر اصلی مدیریت کلان  های اصلی شاخصها به عنوان شاخه ها و فرصتدر این درخت مفهومی، چالش

زیرشاخه  از  اقیانوسی  های  شاخه داده  این  از  هرکدام  شدههای  تشکیل  و ها  پژوهشگران  مدیران،  به  کلی  نمای  این  اند. 

 . (5)کند تا ارتباطات و ارتباطات علیه این عناصر را به خوبی درک کنندمندان به این حوزه کمک میعلاقه

 

 بحث. 3

 های مدیریت کلان داده های اقیانوسی چالش.  1- 3

 : حجم عظیم داده  •

اقیانوسی نیازمند توسعه ساختارهای پویا و  سازی حجم عظیم داده  مدیریت و ذخیرهی:  سازتوسعه ساختارهای ذخیره 

 .قابل اطمینان است

 پیچیدگی داده: . 3-2 •

های  ها و روشهای ژئومکانیکی، شیمیایی، و بیولوژیکی اقیانوسی پیچیده بوده و نیازمند توسعه الگوریتمداده:  تحلیل دقیق

 .باشندتحلیل پیشرفته می

 آب: زیر ارتباط •

های بسیاری همچون ضعف امواج الکترومغناطیسی مواجه است ارتباطات در محیط زیردریا با چالش:  تکنولوژی ارتباطی

 .های ارتباطی جدید استکه نیازمند توسعه تکنولوژی 

 :در محیط اقیانوسحفاظت  •

های حفاظت از حریم شخصی در محیط اقیانوسی و اجرای موثر آنها  ایجاد استانداردها و سیاست:  ضوابط و استانداردها 

 .کندهایی ایجاد میچالش
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 ها: پیوند با دیگر داده •

با دادهپیوند داده:  انتساب و یکپارچگی اقیانوسی  نیازمند  های دیگر مانند اطلاعات جوی، زمین های  و فضایی،  شناسی 

 .سازی استهای یکپارچهاستانداردها و روش

 مدیریت هوشمند داده:  •

 .های اقیانوسی استدر محیط 1های پردازش در محلمدیریت هوشمند داده نیازمند توسعه سیستم : پردازش در محل

 پایداری و امنیت: •

از داده از آن در برابر حملات سایبری و نقض امنیت داده :  حفاظت  اقدامات موثر برای حفاظت  اقیانوسی نیازمند  های 

 .امنیت است

 بین المللی: های هماهنگی  •

اقیانوسی نیازمند هماهنگی بین المللی است تا اطلاعات به دست آمده از مدیریت کلان داده های  ها:  تعامل بین کشور

 .مناطق مختلف جهان به یکدیگر متصل شوند

تواند به توسعه پایدار، حفاظت از محیط زیست، و پیشرفت در تحقیقات علمی در حوزه مدیریت  ها میتسلط به این چالش

 .(6،7)کلان داده های اقیانوسی کمک کند

 

 های مدیریت کلان داده های اقیانوسی فرصت.  2- 3

 : پیشرفت تحقیقات علمی •

های علمی ژئوفیزیک،  امکان تجمیع و تحلیل حجم عظیم داده ها، به تعمیق تحقیقات در زمینه :  انفجار داده در تحقیقات

 .کندبیولوژی دریایی و شیمی دریایی کمک می

 : های طبیعیپیشگیری از فاجعه •

های طبیعی مانند  استفاده از داده های اقیانوسی برای پیش بینی و پیشگیری از فاجعه:  های دریاییفعالیتپیش بینی  

 .های دریاییلرزهوهوایی و زمینتغییرات آب 

 : توسعه صنایع نوظهور •

های شغلی و افزایش اقتصاد در این  ایجاد صنایع جدید مبتنی بر داده های دریایی، ایجاد فرصت:  های اقتصادیفرصت

 .حوزه

 : مدیریت پایدار منابع دریایی  •

 .شناسی دریا و مدیریت پایدار منابع آبیهای اقیانوسی برای حفاظت از بوماستفاده از داده: شناسی دریاحفاظت از بوم

 
1 Edge Computing 
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 : دریاسطح  توسعه فناوری ارتباطات زیر •

زیردریایی که اتصال به تجهیزات دریایی و انتقال  های ارتباطی در محیط  توسعه تکنولوژی :  تکنولوژی ارتباطی پیشرفته

 .داده را بهبود بخشد

 : ترویج همکاری بین المللی •

های تبادل داده بین کشورها به منظور به اشتراک گذاری اطلاعات  ها و مکانیسمایجاد شبکه :  تبادل داده بین کشورها

 .دریایی

 : های هوش مصنوعیتوسعه نظام •

 .های اقیانوسی و استخراج اطلاعات بهترستفاده از هوش مصنوعی برای تحلیل دقیق داده: تحلیل داده هوشمند

 : ترویج مدیریت بهینه منابع •

آوری شده از منابع  های جمعهای مدیریتی جهت استفاده بهینه از داده ها و سیاستتوسعه روش:  استفاده بهینه از داده

 .دریایی

 : گسترش آموزش و پژوهش  •

 .های آموزش و پژوهش در زمینه مدیریت کلان داده های اقیانوسیافزایش فرصت: توسعه دانش

تواند به تحقیقات پیشرفته، مدیریت مؤثر منابع دریایی، و توسعه پایدار در حوزه اقیانوس ها میاستفاده صحیح از این فرصت

 .(9،8)شکل دهد

 

 عناصر اصلی در مدیریت کلان داده های اقیانوسی  - 3.3

 : هاآوری دادهجمع  •

تجهیزات و  جمع :  سنسورها  برای  دریایی  تجهیزات  و  سنسورها  از  دادهاستفاده  و  آوری  شیمیایی،  ژئومکانیکی،  های 

 .بیولوژیکی

 :سازی و پردازشذخیره •

 .باشندها را داشته سازی اطلاعات به حجم عظیم دادهتوسعه ساختارهایی که قابلیت ذخیره: سازیساختارهای ذخیره

 .های پردازش داده برای تحلیل دقیق اطلاعات دریاییها و الگوریتماستفاده از تکنیک: پردازش داده

 : هاتحلیل دقیق داده •

 .بینی تغییرات دریایی و اطلاعات زیردریاییهای هوش مصنوعی برای تحلیل دقیق و پیشاعمال تکنیک:  هوش مصنوعی

 :حفاظت از اطلاعات حساس •
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ها و استانداردهای حفاظت از حریم شخصی در اطلاعات حساس تعیین سیاست:  های حفاظت از حریم شخصیسیاست

 .اقیانوسی

 : ها در تحقیقات علمیاستفاده از داده •

های مختلف اطلاعات  های مختلف جهت تحقیقات در زمینه استفاده از تحلیل هوشمندانه برای ترکیب داده:  هاترکیب داده

 .دریایی

 : های طبیعیپیشگیری از فاجعه •

وهوایی  های طبیعی مانند تغییرات آب بینی فاجعهسازی و تحلیل داده برای پیشاستفاده از مدل: بینیسازی و پیشمدل

 .های دریاییلرزهو زمین

 : توسعه صنایع نوظهور •

 .های دریایی را فراهم کنددادههای جدید که امکان ایجاد صنایع نوظهور مبتنی بر توسعه تکنولوژی : تکنولوژی نو

 : مدیریت پایدار منابع دریایی  •

 .شناسی دریا و استفاده پایدار از منابع دریاییاتخاذ تدابیر مدیریتی جهت حفاظت از بوم: تدابیر محیط زیستی

کنند و به تحقیقات علمی، حفاظت از های اقیانوسی را فراهم میاین عناصر اصلی با تعامل مؤثر، امکان مدیریت بهتر داده

 . کنندمحیط زیست، و توسعه صنایع نوظهور کمک می

 

 راهکارها و پیشنهادها برای مدیریت کلان داده های اقیانوسی.  4- 3

 : استانداردهای مشترک •

های اقیانوسی به منظور افزایش  سازی، و به اشتراک گذاری دادهآوری، ذخیره توسعه استانداردهای مشترک برای جمع

 .ها و کشورهاهماهنگی بین سازمان

 :توسعه تکنولوژی ارتباطات •

های ارتباطی زیردریایی برای بهبود اتصال و انتقال داده در شرایط دشوار  گذاری در تحقیق و توسعه تکنولوژی سرمایه

 .زیردریا

 : پیشرفت در تحلیل داده •

 .بینیهای اقیانوسی با دقت بالا و توانمندی پیشهای هوش مصنوعی جهت تحلیل دادهها و مدلایجاد و توسعه الگوریتم

 : همکاری بین المللی •

 .های اقیانوسیترویج همکاری و تبادل داده بین کشورها به منظور به اشتراک گذاری تجربیات، دانش، و داده

 : رسانیترویج آموزش و اطلاع •
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افزایش آگاهی در حوزه مدیریت کلان  برگزاری دوره اقیانوسی و اطلاعهای آموزشی جهت  رسانی به جامعه  داده های 

 .علمی و عمومی

 : استفاده از تکنولوژی هوش مصنوعی •

 .های اقیانوسیهای هوشمند و مبتنی بر هوش مصنوعی برای پردازش و تحلیل بهتر دادهایجاد و استفاده از سیستم

 : مدیریت پایدار منابع دریایی  •

 .شناسی دریا و استفاده پایدار از منابع دریاییحفاظت از بوم ها و تدابیر مدیریتی جهت ایجاد سیاست

 :2پردازش ابری   استفاده از •

 .های اقیانوسیسازی و پردازش بهتر دادههای محاسبات ابری برای ذخیره مندی از سرویسبهره

تواند به بهبود عملکرد،  این پیشنهادها به عنوان بخشی از استراتژی جامع در حوزه مدیریت کلان داده های اقیانوسی میارایه  

 .(12-10)گرددوری، و پایداری در این حوزه منجر بهره

 

 نتیجه گیری:. 4

های  ها و فرصتهای اقیانوسی به عنوان یک حوزه حیاتی در علم اطلاعات و فناوری اطلاعات با چالشمدیریت کلان داده

های ارتباطی در محیط زیردریایی، این  ها، پیچیدگی محتوا، و محدودیتچندگانه روبرو است. با توجه به حجم عظیم داده

راهکارهای مذکور از جمله استفاده از استانداردها، پیشرفت در تکنولوژی  .های موثر استزمینه نیازمند راهکارها و استراتژی

توانند بهبود مدیریت، حفاظت از محیط زیست  های هوش مصنوعی، و ترویج همکاری بین المللی، میارتباطات، توسعه تکنیک 

ها در اکوسیستم جهانی و ه به اهمیت اقیانوس با توج .های دریایی را فراهم آورنددریا، و توسعه صنایع نوظهور مبتنی بر داده

وری از این منابع تواند نقش کلیدی در حفگ و بهرهمدیریت کلان داده های اقیانوسی مینقش حیاتی آنها در تعادل زمین،  

توان به توسعه پایدار، حفاظت از محیط زیست، و توسعه صنایع نوظهور در سازی این راهکارها، میبازی کند. از طریق پیاده

به عنوان بخشی از استراتژی جامع در حوزه   . ارایه راهکارهای مطرح شده در این پژوهش، حوزه اقیانوسی نیز دست یافت 

 شود.وری، و پایداری در این حوزه منجر تواند به بهبود عملکرد، بهرهداده های اقیانوسی میمدیریت کلان
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 سنتز سبز نانوذرات قلع دی اکسید دریایی  

 1، محمد حسین سیاحی1* ، فواد بوعذار1سرور طرفی زادگان

 خرمشهر، خرمشهر، ایران. دانشگاه علوم و فنون دریایی  دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، 

 fb@kmsu.ac.ir پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 

 چکیده 

  تولید   یک  مطالعه  این.  اندکرده   پیدا  توجهی  قابل  اهمیت  سنتی  روشهای  به  سنتز سبز به دلیل خواص و مزایای منحصر به فردشان نسبت

.  انجام گرفت   کنندهتثبیت  و  زیستی  دهندهکاهش  یک  عنوانبه  دریایی  هایدیاتوم   عصاره  از  استفاده  با (  NPs 2SnO)  قلع اکسید  نانوذرات

  و   تشکیل نانوذرات قلع دی اکسید سبز را تایید می کند. تجزیه   UV-visنانومتر توسط طیف سنج    335حضور پیک جذبی در ناحیه  

  کریستالی   خواص  دارای  دریایی  فرآیند  یک  طریق  از  شده  سنتز  اکسید  دی   قلع  نانوذرات  که   نشان می دهد  SEM و  XRD  های  تحلیل

نشان می دهد که     EDXانالیز عنصر توسط طیف   .  نانومتر هستند  20  ذرات محاسبه شده  اندازه  میانگین  کروی هستند. با  و مورفولوژی

 تنها عنصر قلع و اکسیژن در ساختار نمونه وجود دارد و بیانگر خلوص نانوذرات تولید شده توسط دیاتمه دریایی می باشد. 

 

Abstract—  Green synthesis has gained considerable importance due to its unique properties and advantages 

compared to traditional methods. This study conducted a production of tin oxide nanoparticles (SnO2 NPs) 

using marine diatom extract as a bioreducer and stabilizer. The presence of the absorption peak in the region of 

335 nm by the UV-vis spectrometer confirms the formation of green tin dioxide nanoparticles. XRD and SEM 

analyzes show that tin dioxide nanoparticles synthesized through a marine process have crystalline properties 

and spherical morphology. The average particle size calculated is 20 nm. Elemental analysis by EDX spectrum 

shows that only tin and oxygen elements are present in the structure of the sample and indicates the purity of 

nanoparticles produced by marine diatoms. 

 

 مقدمه -1

  است. نانومواد   شده  تبدیل   تحقیقاتی  حوزه  ترینامیدبخش  به  علم،  های زمینه   همه  در  خود  مهم  کاربرد  با  نانوتکنولوژی

 کوچک   بسیار  اندازه   و   زیاد  بسیار   حجم  به   سطح  نسبت.  دارند  نانومتر  100  تا   1  اندازه   محدوده   در   بعد   یک  که   هستند  موادی

  افزایش   یا  جدید  کاملا  میکروبی  ضد  و  کاتالیزوری  مغناطیسی،  نوری،  الکتریکی،  هایفعالیت  به  منجر  است  ممکن  مواد  این

نانوذرات،    بالقوه  کاربردهای  و  فرد  به  منحصر  فیزیکوشیمیایی  خواص  به  توجه  با.  شود  هاآن  حجیم  مواد  با  مقایسه  در  یافته

  استفاده  مورد  فیزیکی  و  شیمیایی   هایروش  حال،   این  با.  است  داده  توسعه  نانوذرات  تولید  برای  روش  چندین  علمی   جامعه

 انسان   سلامت  و  زیست  محیط  برای  خطرناک  سمی  مواد  از  و  هستند  گران  بسیار  فلزی  اکسید  و  فلزی  نانوذرات  سنتز  برای

 زیرا  اند، داده  تغییر  نانوذرات  سبز  سنتز  سمت  به  را  خود  تحقیقاتی   علاقه  محققین  بیشتر  اخیر،  هایسال  در   کنند. می  استفاده

شود.  می  پایدارتر  نانوذرات  به  منجر  اغلب   و   تولید  در  تکرارپذیری  ساده،   ساخت  روش  صرفه،به    مقرون  مانند   زیادی  مزایای  دارای

  (1,2).است شده  آورده رایج اشیا با  نانومواد مقایسه 1 شکل در
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 ابعاد انواع موجودات زنده بر حسب نانومتر.  -1شکل 

 یافته  بهبود  نانومتری  محدوده  در  ماده   این  سنتز  با  که  انگیزششگفت  خواص  دلیل  به  اکسید   دی  قلع  اخیر،  های سال  در

  های زمینه   در  را  زیادی  توجه(  SnO) (NPs 2IV)  اکسید  دی  قلع  نانوذرات.  است  گرفته  قرار  ایالعادهفوق   توجه  مورد  است،

  توسعه  به  منجر  این .  اندکرده  جلب  خود  به  یون  لیتیوم  هایباتری  و  کاتالیز  سنجش،  زیست،  محیط  پاکسازی  مانند   مختلف

  به  زیادی  حد  تا   2SnO  نانوذرات  تولید  حاضر،  حال  در .  شد  2SnO  تولید نانوذرات  برای  مختلف  سنتز  تولیدو  مسیرهای  شدید

  تهدیدهای   و  اصلی  معایب   عنوان  به  که   است  متعارف   غیر  واکنش  شرایط  و   سمی   شیمیایی  مواد  شامل   که  دارد  بستگی   هایی روش

  است،  کرده  پیدا  محبوبیت  سبز  سنتزی  هایروش  دیگر،  طرفی   از.  اندشده  شناسایی   زیست  محیط  و   انسان   سلامت  برای  بالقوه

 بیوسنتز   روی  بر  پژوهش   این  در.  کندمی  تولید  را  ریختنی  دور  حداقل  و  است  صرفه  به  مقرون  و   زیست  محیط  با   سازگار  زیرا

  بر  گیاهی  هایحلال  و  هاعصاره  تاثیر  بر  همچنین  کار  این.  دارد  تمرکز  جلبک  دریایی  منابع  از  استفاده  با  2SnO  نانوذرات  سبز

  سلولی   تک  موجودات  دریایی   هایدیاتومه   (3).کند  می  تاکید  شده  سنتز  2SnO  نانوذرات  خواص  سایر  و  مورفولوژی  اندازه،

 نانوذرات   سنتز  برای  را ها آن  که  هستند   فردی  به  منحصر  خواص  دارای  و شوندمی  یافت  مختلف  آبی   های محیط  در   که  هستند

  و  لیپیدها  ها،پروتئین  مانند   زیستی  هایمولکول  از  وسیعی  طیف  دریایی   هایدیاتومه  این،  بر  علاوه  . کندمی  مفید  زیستی

 دارند  پزشکی  و  مواد  علم  بیوتکنولوژی،  جمله  از  مختلف  هایزمینه   در  ایبالقوه  کاربردهای  که کنندمی  تولید  را  ساکاریدهاپلی

(4)  . 

 

 مواد و روش  - 2

  انتقال  از  پس.  (Mubarak et al., 2015)آمد    دست  به  فراصوت  کمک  به  حلال  استخراج  روش  طریق  از  دیاتومه  عصاره

  آب   در  آرامی  به  هادیاتوم. داده شد  شستشو  کاملا  مقطر  آب  زیادی  مقدار  با  هاآن   ظرف،  داخل  به  شدهآوری   جمع  هایدیاتوم

 به   برای  آن،  از  پس.  شود  حاصل  اطمینان  ناخواسته  ذرات  حذف   و  کامل  بودن  تمیز  از  تا  شدند   زده  هم   ساعت  24  مدت  به

 با  دار  سایه  در منطقه  صاف  سینی  سطح  یک  در  شده  آوری  جمع  هایدیاتومه  از  نازک  لایه  یک  خشک،  مواد  آوردن  دست

  همگن  پودر  به  هاون  از  استفاده  با   ها، دیاتومه  کامل   شدن  خشک  از  پس.  شد   پخش  هفته  یک   مدت  هوای مناسب به  گردش

  250  بشر  یک  در   شده   خشک  سایه  در  و   شده  شسته  دیاتومه  پودر  گرم  3  مناسب،   عصاره   آوردن  دست  به  برای.  شدند  تبدیل

  همزن   از  استفاده  با  دقیقه  در  دور  200  سرعت  با  مخلوط.  شد   مخلوط  مقطر  آب  لیتر  میلی  150  با  و  شد  داده  قرار  لیتری  میلی

  از   فعال  زیست  اجزای  و  ترکیبات  استخراج  زدن   هم  فرآیند  این   هدف.  شد   زده   هم   شدت  به   دقیقه  60  مدت   به   مغناطیسی

 شدن   خنک  از  پس.  گرفت  قرار  فراصوت  تحت  سانتیگراد  درجه  65  دمای  در  دقیقه  30  مدت  به  مخلوط  سپس.  بود  هادیاتومه
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  آزمایش  برای  و  نگهداری شد  دربسته  ظرف  در  شده،  فیلتر  1  درجه  واتمن  صافی  کاغذ  طریق  از  حاصل  خام   عصاره  اتاق،  دمای  تا

 .گرفت قرار یخچال در بیشتر

  به ( مول  میلی  O2·5H4SnCl ،  2) (IVقلع )  کلرید پنتاهیدرات آبی محلول از لیتر میلی 2SnO، 50 نانوذرات سنتز برای

  20  مدت  به  قلع  ساز  پیش  محلول  و  دیاتومه  عصاره   حاوی  واکنش   مخلوط.  شد  اضافه  دریایی  هایدیاتومه  عصاره  لیتر  میلی  50

.  برسد   همگن  محلولی  به  تا   شد   زده   هم   دقیقه  در   دور  950  سرعت  با   مغناطیسی  صورت  به   سانتیگراد  درجه  70  دمای   در  دقیقه

  دقیقه 15 مدت به دقیقه در  دور 10000 در سانتریفیوژ  در  آن دادن قرار با  حاصل محلول  اتاق،  دمای  در شدن  خنک از پس 

 ترویج   برای.  برود  بین  از  نامطلوب  هایناخالصی  تا  شد  شسته  اتانول  و  مقطر  آب  با   آمدهدست  به    محصول  سپس.  شد  خالص

 . گرفت قرار در کوره سانتیگراد درجه  550 دمای در  ساعت  2 مدت به حاصل رسوب کریستالی، 2SnO نانوذرات تشکیل

 

 نتایج و بحث  -3

رنگ در طول    رییرنگ به زرد کم رنگ مشاهده شد. تغ   ی مخلوط واکنش از ب  ل یبا تبد  2SnOنانوذرات    ل ینشانه تشک  نیاول

  بت نس  اتومهی توسط عوامل کاهنده موجود در عصاره د  Sn (II)به    Sn (IV)  یها  ونیتوان به کاهش    ی سنتز را م  ندیفرآ

نانوذرات   زیآمتیموفق  اختس  یبرا  یکه به عنوان شواهد  دهد ینانومتر را نشان م  335در طول موج    زیجذب متما  کیپ   کیداد.

2SnO (5)کندیعمل م ییایدر  یهااتومی در عصاره د  . 

 

 مرئی نانوذرات قلع دی اکسید تولید شده توسط دیاتمه دریایی -فرابنفشطیف  -2شکل 

 

. همان  ردیگیقرار م  یمورد بررس  کسیپراش اشعه ا  کی با تکن  شتریب  یی ایدر  یهابا واسطه جلبک   2SnOساختار نانوذرات  

 ≈c≈ 3.185 Å a=bشبکه،    یدرجه، پارامترها  α=β=γ=90)  ی ستالیکر  یهاداده  شودیمشاهده م   2-4طور که در شکل  

4.741 Åیاصل  ابیآس  یهاپراش برجسته و شاخص  یای(، زوا  (hkl  در )درجه    70/38(  1درجه )  90/33(،  110درجه )  60/26

نشان داد که نانوذرات   XRD  یها، استنباط شده از الگوقله  ری( همراه با سا 310درجه )  84/54(، و  211درجه )  10/52(،  200)
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2SnO  گسترده    یها. قلهدهندیرا نشان م  ی چهار ضلع  لیروت  یساختار بلور  وژنیبXRD  را منعکس    وذراتاندازه کوچک نان

 .  کند یم

 

 الگوی پراش اشعه ایکس نانوذرات قلع دی اکسید تولید شده توسط دیاتمه دریایی  -3شکل 

 

و صاف را در پلت فرم سنتز  کنواختی یدارند و مورفولوژ  یشکل نسبتا کرو 2SnOنانوذرات  نشان داد که SEM ریتصاو

  ا یدر ضخامت    رییتغ  لیاحتمالا به دل  رسند، یبه نظر م  تررهیت  TEM  ریاز مناطق نمونه در تصو  یدهند. برخیسبز نشان م

 ژن یکه اکس  ینشان داد که قلع عنصر غالب وزن در نمونه بود، در حال   EDX  لیو تحل  هی. تجزباشدمی  ذرات  یجرم بالا  یچگال

 .  (6)(3)شکل   کرد دییخلوص نمونه را تا جینتا  نیبود. ا  ی عنصر غالب بر حسب درصد اتم

 

 نانوذرات قلع دی اکسید سبز تولید شده توسط دیاتمه دریایی   EDXو طیف  SEMتصویر  -3شکل 

 

 ی ر یگجهینت- 4
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  ی ستیدهنده زعنوان کاهشبه  یی ایدر  یهااتومهی توده د  ستیموجود در ز  یهاتیقلع را با استفاده از متابول  دینانوذرات اکس

تثب عوامل  موفق  کنندهتیو  تشکشدسنتز    ت یبا  تکن  2SnOنانوذرات    لی.  از  استفاده  جمله    یلیتحل  ی ها  کیبا  از  مختلف 

 ی ساختار بلور  وژنیب  SnO2نشان داد که نانوذرات    XRD  یشد. الگو  دیی تا  EDX،  و  UV-vis  ، ،XRD  ،SEM  یلگرهایتحل

نانوذرات تولید شده داری مورفولوژی کروی هستند و میانگین اندازه  SEM تصاویر   طبق.  دهندیرا نشان م  یچهار ضلع  لیروت

به اثبات رسید. نتایج تحقیق نشان می دهد    DEXنانومتر می باشد. خلوص نانوذرات قلع دی اکسید توسط تکنیک    20انها  

که متدلوژی دیاتمه دریایی روشی ارزان، ساده و سازگار با محیط زیست می باشد و قابلیت کاربرد برای تولید اناع نانوذرات 

 سبز را دارد. 
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سیستئین در  - بررسی کارایی چارچوب آلی کوالانسی ملامین ترفتالدهید اصلاح شده با ال

 های آب و پساب( از نمونه VIحذف کروم )

 2، سید جعفر سقانژاد1*، آرش لرکی1فاطمه رشیدی

 .  ایران  خرمشهر، خرمشهر، دریایی  فنون و  علوم دانشگاه اقیانوسی،  و دریایی  علوم دانشکده دریا،  شیمی  گروه 1

 ، اهواز، ایران.  خوزستان دانشگاهی جهاد تولید،  تکنولوژی پژوهشکده 2

 arash_larki@yahoo.com  پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 

 چکیده

  حذف   جهت  سیستئین- ال  با  شده  اصلاح  ترفتالدهید  ملامین  کووالانسی  آلی  چهارچوب  جاذب  کاربرد  و  تهیه  پژوهش  این  انجام  از  هدف

  سنتز   سیستئین-ال  با شده  اصلاح  ترفتالدهید  ملامین  کووالانسی  آلی  چهارچوب  جاذب  ابتدا.  است  آبی  هایمحیط  از(  VI)  کروم  یون

  از   استفاده  با(  VI)  کروم  یون  حذف.  شد  انجام  FESEMو    TGA ،  FTIR،  EDSهایتکنیک  وسیله  به  جاذب  طیفی  مشخصات  و  شد

  مورد (  CCD)  مرکزی  مرکب   روش  آزمایش  طراحی  وسیله  به  سیستئین-ال  با  شده  اصلاح  ترفتالدهید  ملامین  کووالانسی  آلی  چهارچوب

  بیشترین .  شدند  بررسی(  VI)  کروم  غلظت  و  جاذب  مقدار  زدن،هم  زمان  محلول،  pH  شامل  مختلف  تجربی  عوامل  اثر.  گرفت  قرار  مطالعه

  شده   اصلاح  ترفتالدهید  ملامین  کووالانسی  آلی  چهارچوب  جاذب  از  گرم  میلی  5/7  حضور  در  درصد(  VI)  کروم  یون  حذف  درصد  میزان

  دست   به  5/2  برابر  pH  و   دقیقه  7  زمان  از  پس  لیتر  میلی  25  حجم  در(  VI)  کروم  یون  لیتر  بر  گرم  میلی  5/7  غلظت  در  سیستئین-ال  با

  کاربردی   دهنده  نشان حاصل  نتایج  و گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  حقیقی  هاینمونه   روی  بر (  VI)  کروم  حذف برای  پیشنهادی  روش .  آمد

 . است  آبی  محیط  هاینمونه   در(  VI)  کروم  فلز یون تحلیل  و  تجزیه  برای  روش  بودن

 .سنجی  رنگ  ،(VI)  کروم  یون  حذف  مغناطیسی،  کوالانسی   آلی  چهارچوب  جاذب  هوشمند،  تلفن  سیستئین،-ال  :کلید واژه

 

Abstract—  Recently, covalent organic frameworks (COFs) have been considered as emerging and promising 

adsorbents for the removal of many types of pollutants. In this work, a novel and selective adsorbent (Cys-

AuNPs@COF) was prepared by embedding gold nanoparticles functionalized with L-cysteine in melamine-

based COF for the removal of Cr (VI) ions from wastewater. The synthesized Cys-AuNPs@COF were 

characterized by Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR), X-ray diffraction analysis (XRD), Field 

emission scanning electron microscopy (FESEM), Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX), Thermo-

gravimetric analysis (TGA), and elemental mapping (EMA) analysis. The removal of Cr (VI) ions was 

performed using a batch mode process by taking advantage of response surface methodology (RSM) based on 

a central composite design (CCD) model. The maximum adsorption capacity of Cys-AuNPs@COF was 151.5 

mg g-1. The experimental results followed the Langmuir model and showed pseudo-second-order kinetics. A 

portable, low-cost, and highly sensitive device with a smartphone colorimeter platform was developed for in 

situ measurement of trace amounts of chromium (VI) ions. Due to its simplicity and versatility, this method has 

the potential to serve as an alternative to conventional field analysis methods. 
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 مقدمه   -1

 کیفیت   زیرا  است،  زمین  روی  زندگی  بقای  جهت  زنده  موجودات  و  انسان  برای  مهم  عوامل  از  سالم  و  تمیز  آشامیدنی  آب

 به   جهان  در  هابیماری   از  درصد  80  بهداشت،  جهانی  سازمان  گزارش  اساس  بر.  دارد  عمومی  سلامت  بر  مستقیمی  تاثیر  آب

 کیفیت  که  است  شده  مشاهده  نزدیک  گذشته  در.  است  سالم  و  تمیز  آب  نبودن  دسترس  در و آلودگی  نامناسب،  بهداشت  دلیل

  هایآلودگی  وجود  با .  است  شده  آلوده  شدت  به و  بوده  تغییر  حال  در  بیولوژیکی  و   شیمیایی  فیزیکی،   شرایط  دلیل به  آب  منابع

  و  کیفیت بررسی  و مشاهده. باشد   داشته  وجود  انسان  سلامت  برای  خطرناک   شیمیایی  مواد سایر  یا   فلزات است  ممکن  انسانی، 

  روی   سرب،   نیکل،   جیوه،  کبالت،   کروم،   کادمیوم،   مانند   سنگین  فلزات  . (1)  است   نیاز  مورد  بسیار  آشامیدنی   های   آب  در   آلودگی

 دلیل   به  است  ممکن  آب  در  آلودگی   این  .باشند می  انسان  سلامت  بر  فراوانی  بار  زیان  اثرات  حاوی  آشامیدنی  آب  در  غیره  و

مانند    شدیدی  عوارض  است  ممکن  متفاوت،   دوزهای   با   سنگین  فلزات  معرض   در   گرفتن  قرار.  باشد   زاییزمین  و   انسانی   منابع

 مولتیپل  مانند  ایمنی  سیستم عملکرد  اختلال آلزایمر، اضطراب، خستگی، جمله از روانپزشکی عصبی  اختلالات خونی،  اسهال

یکی از  (  Cr)  . در میان این فلزات سنگین، کروم(2)کودکان را در پی داشته باشد    در  فکری  عملکرد  و(  MS)   اسکلروزیس

  متعددی   اکسیداسیون  هایحالت  دارای  کروم .  شودمی  یافت  دریا   آب   و   زمین  پوسته  فراوانی در مضرترین فلزات است که به  

 از  حفاظت   آژانس.  هستند  پایدار هایشکل  ترینرایج  ظرفیتی  شش  و سه  های فرم  آن   در  که است،  متغیر+ 6  تا   - 2  از  که  است

  فهرست   داراولویت  هایآلاینده  از  یکی  عنوان  به  را  ،(VI)   ظرفیتی  شش  کروم  (3)  (USEPAمتحده )  ایالات  زیست  محیط

  های اکسیدان   صنعت  در  فولاد،  صنایع تولید  فاضلاب  سنگ،  زغال  و  نفت  سوزاندن  نفت،  توسط  طبیعی  طور  به  کروم.  است  کرده

  از  تواند می(  VI)  کروم   . (4)  آید می  وجود  به  نفت  چاه   حفاری  و   فلز  آبکاری  هایدباغی  کود،  کاتالیزور،  کروم،   فولاد  رنگدانه،

  دستگاه  و  کبدی  عصبی،  کلیوی،  پوستی،  هایبیماری  مانند  هابیماری  انواع  ایجاد  باعث  انسان  بدن  در  زیستی  تجمع  طریق

 سطح   مجاز  غلظت  حداکثر  آستانه(  EPA)  آمریکا  متحده  ایالات  زیست  محیط  از  حفاظت  آژانس  رو،  این  از  .شود  گوارش

  به   رسیدن  برای(  VI)  کروم   غلظت  کاهش.  است  کرده   تعیین  آشامیدنی  آب  در  لیتر  در  گرم  میلی   1/0  را (  VI)  کروم   آلودگی

های آلی  چارچوب  .(5)باشد ( از آب آشامیدنی امری ضروری میVIاست. به همین جهت حذف کروم )  مهم   بسیار   آستانه  این

( شبکه  طریق  از  که  هستند  آلی   کریستالی  متخلخل  مواد  (Covalent Organic Frameworksکوالانسی    با  ایشیمی 

  هم به  کووالانسی  پیوند طریق  از  و  شوندمی  تهیه( B  و  C ،  H ،  O، N  های  اتم  مانند)  سبک  عناصر  دارای  ساختمانی   هایبلوک

 سطح   جمله  از  خود،  جالب  خواص  دلیل  به  هاCOF  گذشته،  سال  چند  در.  یابندمی  گسترش  بعد  سه  یا  دو  به  و  شوندمی  متصل

  پایداری  و   آسان   سطح  اصلاح  ساختاری،   پذیری  تطبیق  بالا،   درجه  تخلخل  و   اندازه  هم   های حفره  کم،   چگالی   زیاد،   بسیار  آزاد

 . (6) اند کرده جلب خود به را توجه های آب و پساببالا و توانایی بالا در حذف فلزات سنگین از نمونه شیمیایی و حرارتی

 

 بخش تجربی-2

 تهیه جاذب  1-2

 پودر   از  گرم  6/0  اساس  این  بر.  شد  ساخته  گرمایی  حلال  روش  به(  COF)  کوالانسی  آلی  چهارچوب  پژوهش  این  در

  24  مدت   به   آون  در   و   شد  حل  اتوکلاو   تفلون  ظرف  در   DMSO  حلال  لیتر  میلی   23  و   ترفتالدهید  پودر  گرم  75/0  ملامین، 

تولید  نسبتا  ینمونه.  شد  داده  قرار  Cº 180  دمای  در  ساعت   قابل  1  شکل  در  آزمایش  انجام  شماتیک  طرح.  شد  جامدی 
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احیا شد.  سیستئین بر روی آن  -ر تقطیر، الهای اتانول، دی کلرو متان و آب دو باپس از شست و شو با حلال.  است  مشاهده

 . (7)قرار داده شد   Cº 50جهت خشک شدن درون آون با دمای های تانول و آب دوبار تقطیر، پس از شست و شو با حلال

 

 COFطرح شماتیک سنتز  -1شکل

 

 (VIروش حذف کروم )  2-2

  انجام آزمایش 30  پاسخ، سطح  روش اساس بر. شد استفاده ایدسته روش از جاذب، در( VI) کروم یون جذب منظور به

(  VI)  کروم   حذف  راندمان  بر  جاذب  دوز  ، زمان تماس و(VI)  کروم   اولیه  غلظت  محلول،  pH  مانند   مؤثر  پارامترهای  تاثیر  و  شد

  گرم  01/0 و شد منتقل بشر به(  5/2) معین pH در (VIکروم )  مختلف های  غلظت حاوی محلول لیتر میلی 10 .شد بررسی

  گذشت  از  پس.  بر روی استیرر قرار گرفت  سپس   سونیکیت شد و  اولتراسونیک  حمام  در  دقیقه  1  مدت  به  و  اضافه  آن  به  جاذب

 توسط   RGB  مقادیر  و  شد   اضافه  آن  به  کاربازید  فنیل  دی  لیتر  میلی  2جاذب از محلول جدا شد و    تماس،  دقیقه از زمان  7

رنگ کروم    2آمد. شکل    دست  به   زیر  معادلات   با (  R)%  حذف  درصد .  شد  تبدیل   جذب   به  نهایت  در  و   ثبت  Color Grab  برنامه

(VI در حضور و عدم حضور جاذب  پی از افزودن دی فنیل کربازید که )( حساس به کرومVIرا به خوبی نشان می ) .دهد 

A=√(𝑅 − �̀�)2  ×  (𝐺 − �̀�)2  ×  (𝐵 − �̀�)2           (1            )                                                      

R = 
𝐶0− 𝐶𝑒

𝐶0
 × 100                                                                                                               (2 )  

                                                                                                                               

 ( با دی فنیل کربازید در حضور و عدم حضور جاذبVIتفاوت رنگ محلول کروم ) -2شکل 

 

 بهینه سازی   3-2

  حذف   راندمان  بر  جاذب  دوز  و(  VI)  کروم  اولیه  غلظت  محلول،  pH  مانند  موثر  پارامترهای  تاثیر  ،CCD  روش  اساس  بر

برابر   pH در حذف  درصد حداکثر نشان داده شده است، 7آمده که در شکل دستبه نتایج  به توجه با . شد بررسی(  VI) کروم

  همچنین .  بود  گرم  5/7  جاذب  مقدار  و  دقیقه  7  زدن  هم  زمان  لیتر،  در  گرممیلی  5/7(  VI)   کروم  محلول  اولیه  غلظت  ،5/2

 می   5/2  بهینه  pH  و  محیط  دمای  در(  VI)  کروم  یون  حذف  برای  mg/g  2/157  شده  تهیه  جاذب  جذب  ظرفیت  حداکثر

 در حضور جاذب 

 کربازید   فنیل دی افزودن  از  پس

 عدم حضور جاذب 

 کربازید   فنیل دی افزودن  از  پس
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 برازش (  2R 0.996 =)  لانگمویر خطی  مدل  با  خوبی  به  توان  می  را  جذب  های داده  که  شد  الف مشخص  8مطابق شکل  . باشد

 .کرد توصیف دوم مرتبه شبه خطی  مدل با  خوبی ب به 8مطابق شکل  توان می را جذب سینتیک. داد

 

   

                       

 ( VIپارامترهای بهینه در حذف کروم )  -7شکل 

 

   

 

 )الف( ایزوترم لانگمویر، )ب( سنتیک جذب  -8شکل 

 جاذب  طیفی  مشخصات  4-2

y = 0.0985x + 0.036

R² = 0.9997
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  هایویژگی  تعیین  برای.  باشدمی  آن  شیمیایی   و   فیزیکی  خصوصیات  کردن  مشخص  جاذب  سنتز  از  پس   اقدام  اولین

  ویژگی   آنالیزها  این  هرکدام  که  شد  استفاده  گوناگونی   آنالیزهای  از  پژوهش  این   در  شده  سنتز  جاذب  ساختاری  و  مورفولوژی

  و   شناسایی  EDSآنالیز    4سطح، شکل   توپوگرافی  FESEMآنالیز    3شکل    . دهندمی  قرار  ارزیابی   مورد  را  جاذب  از  خاصی

های عاملی  های مربوط به گروهپیک  FTIRآنالیز    6پایداری حرارتی و شکل    TGAآنالیز    5عناصر، شکل    فراوانی  میزان  تعیین

 دهد. سنتز شده را نشان می COFدر ساختار جاذب 

 

                  

 EDSآنالیز  - 4شکل                                                         FE-SEMآنالیز  -3شکل

 

             

 FT-IRآنالیز  -6شکل              TGAآنالیز  -5شکل

 نتیجه گیری  -3

  را  شده   اصلاح  سیستئین-ال  توسط  که   جدید   ترفتالدهید-ملامین  کووالانسی  آلی  چهارچوب  یک   ما   حاضر،  مطالعه   در

 ،  FESEM  های تکنیک   از  استفاده   با   شده   سنتز  جاذب.  ایم کرده  سنتز  آلوده   های آب  از(  VI)  کروم  هاییون  حذف   جهت

EDS ،  TGA  و  FT-IR  شامل  کلیدی  پارامتر  چهار  تاثیر.  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  pH  ،اولیه   غلظت  جاذب،  دوز  اولیه 

  در .  شد  ارزیابی (  CCD)   مرکزی  مرکب  طراحی  مدل  اساس  بر  و   RSM  توسط  حذف  راندمان  بر  تماس  زمان  و(  VI)  کروم

  میلی  5/7   سرب  اولیه  غلظت گرم،   میلی   5/7  جاذب  دوز   ، 5/2  برابر  pH  در   جذب  راندمان   حداکثر  ریاضی،   سازی  بهینه  نتیجه

  مدل   با (  VI)  کروم  جذب  تعادل  هایداده  که  داد  نشان  ایزوترم  مطالعات .  آمد  دست  به  دقیقه  7  تماس  زمان  و  لیتر  بر  گرم

  مدل  با  شد،   اعمال   جنبشی  معادلات  روی  بر  که   آمده   دست  به  تعادلی   های داده  همچنین.  است  ترمناسب  لانگمویر  ایزوترم

  تواند می  و   دهد می  نشان  را  خوبی   جذب   ظرفیت  شده   سنتز  جاذب .  داشت  مطابقت(  VI)  کروم   جذب  برای  دوم   مرتبه  شبه

  ها، آزمایش  های داده  به  توجه  با.  گیرد  قرار  استفاده  مورد  مجدد   دفع  و  جذب  چرخه  شش   تا  و   شود  احیا  نیتریک  اسید  توسط

  مختلف   واقعی   هاینمونه   از (  VI)  کروم   های یون  حذف   برای  موفقیت  با   تواند   می   موثر  جاذب  یک  عنوان  به   شده   سنتز  جاذب

 .ندارد پیشنهادی حذف  راندمان بر توجهی قابل تاثیر نمونه  هایماتریس در تغییرات و شود استفاده

 منابع- 4
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 ر یسال اخ 15  ی شده اروندرود ط یرگیاندازه هاییشور ایسهیمقا ی بررس

 2 ، محمد فیاض محمدی1*  پارساسلیمانی پریسا 
 ، خرمشهر، ایران.  خرمشهر ییای دانشگاه علوم و فنون در ا، یدر  ک یز یارشد ف  کارشناسی آموختهدانش-1

 ، خرمشهر، ایران.دانشگاه علوم و فنون خرمشهر ایدر  کی زیفگروه   ار ی استاد-2

 
 zimanski.2004@Gmail.comپست الکترونیک، نویسنده مسئول:  *

 

   چکیده

رودخانه    نی. آب ازدیریفارس م  جیبه خل  تیشده است و در نها  لیتشک  رانیاروندرود از برخورد دو رود دجله و فرات در عراق و کارون در ا

گذاشته است. در    یباق  یخاک اطراف آن اثرات نامطلوب   روی  بر  و  استشده   یادیز  تیفیفارس دچار کاهش ک  جیآب خل  یبر اثر نفوذ شور

شده اند تا با هم قابل    یو در موارد لازم داده ها همگام ساز   یساز  یو رقوم  یاروندرود جمع آور   یشور   نیشیمطالعات پ  ق،یتحق  نیا

بیشترین میانگین شوری در دهانه و در مهکشند توسط    انجام شده در رودخانه اروند،    یشور   یها یریاندازه گ  ن یشوند. در ب  سهیمقا

  86برق خوزستان در آبان سال   ثبت شده است. کمترین میانگین شوری در پروژه سازمان آب و  psu   32/39،  1392صبری در تیرماه  

کیلومتر است در مهکشند و    67که طولی حدود    8سازی اروندان تا منطقه والفجرگیری از محل بالادست کشتیدر چهار ایستگاه اندازه

 است.  گیری شدهاندازه  psu  16/1کهکشند،   

 . شوری  –رقومی سازی    -گیریاندازه  -اروندرود    :کلید واژه

   

Abstract—  Arvandriver is formed by the collision of two rivers, Tigris and Euphrates in Iraq and Karun in 

Iran, and finally flows into the Persian Gulf. The water of this river has decreased in quality due to the influence 

of the salinity of the Persian Gulf water and has left adverse effects on the surrounding soil. In this research, 

the previous studies of salinity of Arvandriver have been collected and digitized and, in necessary cases, the 

data have been synchronized to make them comparable. Among the salinity measurements made in the Arvand 

River, the highest average salinity in the mouth and spring was recorded by Sabri in July 2012, 32.39 psu. The 

lowest average salinity in the Khuzestan Water and Electricity Organization project in November 2086 was 

measured at 1.16 psu in four measuring stations from the upstream location of Arvandan Shipyard to Walfajr 8 

area, which is about 67 km long, in spring and neap. 

Key words— Arvandriver- - digitization - measurement – salinity. 

 

 مقدمه  

باشند که بر فرهنگ  های مرتبط با آن به لحاظ طبیعی وجود داشته  ها، نهرها و پدیدهای ممکن است رودخانهدر هر منطقه

گذارد. وجود و معیشت افراد اثر گذارند، به علاوه این که وجود آب در محیط طبیعی آن منطقه  بر وقایع ساسی نیز اثر می

آب شیرین و یا شور اثرات خوب و بدی بر روی خاک منطقه به همراه دارد و این شرایط اقلیمی بر فیزیولوژی، روحیات افراد 

(. افزایش شوری آب و به تبع آن خاک یکی از مشکلات کشورها در برابر توسعه اقتصادی و  1و روابط اجتماعی اثر دارد )

های مرزی ایران است مورد بررسی قرار رود که یکی از رودخانهسعی شده است شوری اروندکشاورزی است. در این مقاله  

از برخورد دو رود دجله و فرات در عراق و کارون اروندرود  ایران تشکیل شده است و در نهایت به خلیج فارس   گیرد.  در 
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است و بر روی خاک اطراف آن ریزد. آب این رودخانه بر اثر نفوذ شوری آب خلیج فارس دچار کاهش کیفیت زیادی شدهمی

ها و محققان منابع آب قرار  های گذشته حفگ و بهبود کیفیت آب رودخانه دولتباقی گذاشته است.  در سال  یاثرات نامطلوب

ریزی برای استفاده و برداشت از آب رودخانه مستلزم شناخت و بررسی کیفیت آب آن است. یکی  است. مدیریت و برنامهگرفته

های موجود در آب  ی غلظت نمکها شوری است که مشخص کنندهگیری کیفیت آب در رودخانهاز پارامترهای اولیه اندازه

جزرومدی بر مصب آن برقرار    های مرزی مهم میان کشور ایران و عراق است که شرایط(. اروندرود یکی از رودخانه4است )

های انسانی کشورهای مجاور ایران یعنی عراق و ترکیه بر کیفیت آب اثرگذار است. کشور ترکیه نوزدهمین سد  است. فعالیت

هایی را برای کشورهای پایین دست  ترتیب نگرانیاست و به این  های دجله و فرات احداث و آبگیری کردهخود را بر رودخانه

آب در مصب    انیتحت اثر جزرومد دو عامل مستقل حاکم بر جر  هایرودخانه  یبا بررس(.  3است )رودخانه اروند به دنبال داشته

بر آن اثر   یانسان  نیو همچن  یهواشناس  ،یمیاقل  هایدهی رودخانه از بالادست که پد  دبی  - 1ذکر کرد :    توانیرودخانه را م

 (. 4) دست مصب( نییمحل رودخانه )پا  هب ایورود آب در یک یبر اثر جزرومد در نزد ا یسطح آب در راتییتغ -2دارند.  

 مواد و روش   

 مورد مطالعه   منطقه

اساس مستندات جغراف پهناور   ، ییایبر  ا  رانیا  یاست در جنوب غرب  یاروندرود رودخانه  از   رانیو در مرز  و عراق که 

پد  یرودها  زشیهمر فرات و سپس کارون  درازاآمده    دی دجله،  فرات به هم  از قرنه    اروندرود  یاست.  ) محلی که دجله و 

طول اروندرود مرز   لومتریک  175از    لومتریک  81اکنون    است. هم  لومتریک  190فارس    جیآن در خل  زشگاه یتا رپیوندند(  می

. نه تا پانزده متر در نوسان است نیمتر و عمق آن ب 1000تا  500 نیرود ب. عرض ارونددیآیشمار مو عراق به   رانیمشترک ا

اروندرود  .  گرددیکه مجموعاً در طول شبانه روز، چهار بار تکرار م  باشد یو مد م  دو حرکت جزر  یدارا  مدتاً آب رودخانه اروند ع 

ران و عراق دارد. دو ترمینال نفتی و بندر مهم ایران، آبادان و اهمیت اقتصادی و استراتژیک بسیار زیادی برای کشورهای ای

ارتفاع جزرومد  (. 6) شودرود توسط دجله و فرات در عراق تامین میدر کنار این آبراه واقع شده اند. عمده آب اروند، خرمشهر

 رسد.  متر می 3/ 8بینی آدمیرالیتی حداکثر تا در دهانه اروندرود طبق جداول پیش

  

 

 

 

 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه اروندرود -1شکل 

 روش تحقیق
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باشد.  است که شامل موارد ذیل میشدهنامه و مقاله و پروژه استفادهپایان  7های  برای مقایسه شوری منطقه اروندرود از داده

با عنوان بررسی جریانات جزر و مدی خلیج فارس بر    سازمان آب و برق خوزستان    طرح تحقیقاتی خارجی با کارفرمایی-1

و محدوده رودخانه کارون    ستگاهیا  5روی حمل و ته نشست رسوبات در رودخانه اروند و مجری اول دکتر امیر اشتری لرکی در  

) زیر پل جدید( و اروند ) بالادست کشتی سازی اروندان، نرسیده به پیچ اول جزیره مینو، پیچ دوم جزیره مینو و مقابل منطقه  

 در دو نوبت.   22/8/86تا  15/8/86( در بازه زمانی 8والفجر

رودخانه    یدر محل تلاق   انیجر  یمشاور مهکشند با عنوان بررس  نیشرکت مهندس  یی با کارفرما  یخارج  ی قاتیطرح تحق  -2

  یو محل تلاق  د یو جد  م یپل قد  نیدر محدوده کارون ) ب  ستگاه یا  4در    یلرک  یاشتر  ریاول دکتر ام  یکارون و اروند و مجر

کارون به اروند ( در بازه   یتر از محل تلاق  نییپا   ی کارون به بالادست اروند و کم  یکارون به اروند( و اروند ) بالاتر از محل تلاق

 نوبت. 4در  28/9/96تا  7/9/96 یزمان

 شرایط در اروند و  کارون هایرودخانه خروجی رسوب و آب جریان میدانی بررسیطرح تحقیقاتی داخلی با عنوان    -3

کیلومتری از دهانه اروند    62و مجری اول دکتر محمد فیاض محمدی در محدوده محل تلاقی کارون و اروند و حدود    سیلابی

 نوبت.  2ایستگاه در  2در  6/2/98تا  5/2/98در بازه زمانی 

 سازی با عنوان اثر جزر و مد بر انتقال رسوب در مصب اروندرود به شکل مدل  یمحمد  اض یمحمد ف  یرساله دکتر  -4

  ستگاهیا  3ازدهانه اروند در   یلومتریک  4تا    یلومتریک  80در محدوده    یدانیم  یریاندازه گ  ی دارا  یدانیم  یرگیو اندازه  یعدد

 نوبت.  2و در 

 ی لومتریک 14محدوده در  در مصب اروندرود فارسجی خل  ینفوذ شور یبررس یصبر یارشد آقا  ینامه کارشناس انی پا -5

 .19/4/92تا  12/4/92روزه از   8 یتا دهانه اروندرود در بازه زمان

اطراف   یاراض  یآن بر شور  ریاروند و تاث  یدر رودخانه جزر و مد  ینفوذ شور  یاضیبا عنوان مدل ر  یمقاله منتظر  - 6

 کیلومتری و دهانه 10کیلومتری،  20، در دوره یک ساله و در سه محل رودخانه

ی از دهانه  لیتحل  کردینفوذ آب شور در خور شط العرب با استفاده از رو  ینیب  شیپ مقاله عبدالله و همکاران با عنوان    -7

 .  93کیلومتری دهانه در بهار و پاییز و زمستان   58تا 

چاپ شده    ایو    PDF  ل یدر فا  یکیشده از رودخانه اروند به صورت شکل گراف  یریگاندازه  یهاعمده دادهبه دلیل اینکه  

. سپس  شدند   یسازیافزار سرفر رقوم ها توسط نرمیها و منحنگراف ی  قبل از هر کار  بودپژوهشگران    اریکاغذ در اخت  یرو

 سازی انجام گرفت.  همگامR افزار سازی شد و در برخی نیز توسط نرمها در اکسل آمادهفایل 

 : . میپرداز ی نرم افزارها م نیا یاست که به معرفاستفاده شده و مدل نرم افزارها  یاز برخ قیتحق نیدر ا

  و  هاکه به صورت ستوناست    ریاز مقاد  یجدوله صورت  ب  کیصفحه گسترده الکترون  کیاکسل    :  اکسل  افزارنرم •

پ   دهند می   امکان  کاربران  به   گسترده  صفحات.  اندشده  م یتنظ  هایی فردی از    دهیچیمسائل  محاسبه و    هیثان  کیرا در کمتر 

 کنند. حیصحت

  نه یدر زم  ینرم افزار تخصص  کی  ن یشد. ا  یساز  ی شده به کمک نرم افزار سرفر رقوم  هیته  ر یتصاو  :نرم افزار سرفر •

 .  است یی ایجغراف یهاداده یسازو مدل ،یاحرفه یتوپوگراف  یهانقشه  جادیا ،ینقشه بردار

   استفاده شده است. یزمان یها یسر ه یته ای داده ها  یاب یدرون  یبرا ییابزارهااز این مدل از : مدل مایک •
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آنها با هم    یر یاندازه گ  ی مختلف که گام زمان  ی ها  ستگاه یا  ی داده ها  سهیمقا  یمواقع برا  یدر پاره ا  : Rنرم افزار   •

بود و به اجبار از نرم افزار    ی ادیز  یخطا  یکار در نرم افزار اکسل دارا  ن یشوند. ا  یشد تا داده ها همگام ساز  ازیمختلف بود، ن

 استفاده شد.  R یاضیر

 نتایج و بحث  

اندازه فیاض محمدی و صبری  توسط  و کهکشند  مهکشند  اروندرود در  مقدار  شوری در دهانه  بیشترین  است.  گیری شده 

گیری شد. کمترین مقدار میانگین  اندازه  psu  32/39،  1392تیر    18میانگین شوری توسط صبری، در مهکشند و در تاریخ  

 (.  2شکل) گیری شداندازه psu 22 /36شوری توسط فیاض محمدی، درکهکشند و در پاییز دو سال بعد به میزان 

 

 1392و صبری  1394فیاض محمدی   –دهانه اروندرود در مهکشند و کهکشند  -2شکل 

 

دهانه در مهکشند و کهکشند توسط صبری و پروژه سازمان  کیلومتری    14، در فاصله حدود  8شوری در منطقه والفجر

   psu،1392تیر    18گیری شد. بیشترین مقدار میانگین شوری توسط صبری، در مهکشند و در تاریخ  آب و برق خوزستان اندازه

گیری شده است و کمترین میزان میانگین شوری توسط پروژه سازمان آب و برق خوزستان در مهکشند و در  اندازه  46/34

 (. 3شکل ) ثبت شده است  psu 22/1، 1386آبان  22تاریخ 

 

 

پروژه سازمان آب  و  1392 صبری  –در مهکشند و کهکشند  کیلومتری دهانه 14در فاصله حدود  8منطقه والفجر -3شکل 

 1386 و برق خوزستان
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اندازه پروژه شرکت مهندسین مشاور مبنای مهکشند در محل تلاقی  گیری شده توسط عجبدر مقایسه شوری  پور و 

به   1394کیلومتری دهانه، بیشترین میانگین شوری توسط عجب پور در کهکشند در اردیبهشت    84کارون به اروند حدود  

در کهکشند،  1396آذر    7مهکشند در  و کمترین میانگین شوری توسط پروژه شرکت مهندسین مشاور مبنای    psu  91/1اندازه  

psu 53/1 .اعداد ثبت شده در این مکان اختلاف شوری بسیار جزئی  ثبت شدpsu 38/0  (4شکل ) هد دینشان مرا  . 

 

 

و پروژه شرکت   1394عجب پور –مهکشند و کهکشند  –کیلومتری دهانه   84محل تلاقی کارون به اروند حدود  -4شکل 

 1396مهندسین مشاور مبنای مهکشند

گیری شوری در دو مهکشند و کهشند انجام  چهار اندازه   86در فصل پاییز، توسط پروژه سازمان آب و برق خوزستان

است. در کهشند در ایستگاه منطقه والفجر  گیری در اروندرود انجام شده گیری در کارون و سه اندازه یک اندازه   .استگرفته

گیری اندازه   psu   04 /3گیری،دقیقه اولیه اندازه   40ساعت و    2کیلومتری دهانه بیشترین مقدار شوری در  14در فاصله    8

است که به طور  های بالادستی شده شده است و بعد از آن مقدار شوری افت پیدا کرده و تقریبا هم مقدار با شوری ایستگاه 

دستی نشان دهنده جریان  های بالا است. این کاهش شوری و برابری آن با شوری ایستگاه   psu  16 /1میانگین شوری آنها  

رسیده    8دقیقه به ایستگاه منطقه والفجر    40ساعت و    2جزر است و آب ایستگاه بالادست کشتی سازی اروندان پس از  

 .  ( 5شکل  )   است 

 

نرسیده   st 3 : -:بالادست کشتی سازی اروندان   St 2 -پروژه سازمان آب و برق خوزستان  –مهکشند و کهکشند   - 5شکل 

 8: مقابل منطقه والفجر  st 5 –: پیچ دوم جزیره مینو  st 4 –به پیچ اول جزیره مینو 
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 گیرینتیجه

گیری در های اندازهایستگاهدر مقایسه شوری  سال گذشته است.    15  یط  یشور  راتییتغ  سهیمقا  قیتحق  نیهدف از ا

،  1392های بهار و تابستان و پاییز، بیشترین میانگین شوری در دهانه و در مهکشند توسط صبری در تیرماه  اروندرود در فصل

psu   32/39    پاییز دو سال بعد شوری توسط فیاض محمدی در همین مکان به میزان  psu  22/36ثبت شده است و در 

 است. مشاهده شده psu 3گیری شد و اختلاف شوری حدود اندازه

 

 قدردانی 

 با تشکر فراوان از جناب آقای دکتر محمدفیاض محمدی که در انجام این پژوهش به بنده یاری رساندند. 

 

 منابع 

 744. جامعه شناسی آبادان. کیان مهر، تهران،  1384( لهسائی زاده، ع.،  1)

 (2) Hannaneh M. and Kangarani Rome, 2005. Euphrates and Tigris watershed Economic, social and 

institutional aspects of forest in an integrated watershed Management 

(3) Massakbayeva, A. et al., (2020). Water balance of the small Aral Sea. Environmental Earth Sciences, 79(3). 

Doi: 10.1007/s12665-01908739-5. 

(4) Somlyody, L. et al. (1998) ‘River water quality modeling: III. Future of the art’, water science and 

technologhy, (38), pp. 253-260 
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 فصل بهار های ایرانی خلیج فارس در تغییرات دمایی شمال و جنوب آب

 1*، مریم سیوف جهرمی2ئی، صمد حمزه1فرزانه محمدپور،  1شکیلا لشکری، 1یاسمن پایندهی 

  .: گروه علوم غیرزیستی جوی و اقیانوسی، دانشکده علوم وفنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران1

  .ایران تهران، جوی،  علوم و اقیانوسشناسی  ملی پژوهشگاه :2

 

  soyufjahromi@yahoo.com.auپست الکترونیک، نویسنده مسئول:  *

 

   چکیده

های مورد استفاده در این  فارس انجام شده است. داده این پژوهش با هدف بررسی دمای آب در بخش شمال و جنوب سواحل ایرانی خلیج

گیری شده  ایستگاه اندازه  10در  2019فارس است که در بهار کاوشگر خلیج PGE-1901های دما حاصل از گشت میدانی داده  ،مطالعه

دهدکه  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. نتایج به خوبی نشان می  ODVافزار  ترانسکت دسته بندی شدند و با نرم   2ها در  است. داده 

های عمود بر سواحل ایرانی ستون آب تا آخرین عمق    فارس سردتر از سمت جنوب آن است.همچنین در ایستگاه سمت شمال خلیج

باشد. میزان لایه بندی در مقطع شمالی یکنواخت تر و بیشتر از مقطع جنوبی است. در مقطع  بندی شده می  گیری شده، لایه اندازه 

تواند به علت حضور ادی  شود که می( دیده میC° 57/20توده آب سردی با کمینه دما ) 7متری واقع در ایستگاه  50جنوبی، در عمق 

 زیر سطحی مانند آب اقیانوس هند باشد.   در منطقه یا توده های آب

 . ODVفارس،  بهار، دما، خلیج: کلید واژه

Abstrac—  This research was managed whit the aim of investigating the water temperature of the north 

and south of the Iranian coasts of the Persian Gulf. The used data in this study are the temperature which was 

obtained from the PGE-1901 Crouse of the Persian Gulf Explorer, which measured 10 stations in the spring of 

2019.The data were classified into 2 transects and analyzed with ODV software. The results show that the 

northern side of the Persian Gulf is colder than its southern side. Moreover, at the stations perpendicular to the 

Iranian coast, the water column is stratified up to the last measured depth. The stratification of the northern 

section is more uniform and more than the southern section. In the southern section, at a depth of 50 meters 

located at station 7, a cold-water mass with a minimum temperature (20.57°C) has been measured, which could 

be due to the presence of eddies in the region or subsurface water masses such as Indian Ocean water. 

Keywords— ODV,  Persian Gulf, Spring, Temperature . 

 

   مقدمه  -1

کند به همین دلیل  ها را توصیف میهای تاریخی است که ساختار فیزیکی دریاها در دادهترین مؤلفهدما یکی از اصلی

.این ویژگی، نه تنها زندگی جانداران اقیانوسی مانند  (12) الگوهای زمانی مکانی دما در دریاها همیشه مورد مطالعه قرار دارند 

مهاجرت  پدیده آن  (10)های  ومیر  مرگ  میو  قرار  تاثیر  تحت  را  صرفها  غیرقابل  اثرات  بلکه  پدیدهدهد،  در  های  نظری 

، و حتی  (17)ها مثل تغییرات در جریان کالیفرنیا ، الگوی جریان(6)ها ، ذوب شدن یخ(2,16)هواشناسی، تغییرات آب و هوا 

اقیانوس   انحلال گازها و جامدات در  آلودگی  دارد. به علاوه تغییرات دما    (5)میزان  بازی   (11)نقش موثری در پخش  نیز 

ها و  ها نزدیکی قطبباشد. سردترین آبکند. توزیع دما در سطح دریا معمولا مداری بوده و مستقل از طول جغرافیایی میمی

mailto:soyufjahromi@yahoo.com.au
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روند و در شمال  تر به سمت منطقه شرقی میهای خنکاستوا، آب  40°ها در نزدیکی استواست. معمولا در سمت  ترین آب گرم

 (. 15)باشند های سرد در منطقه غربی میاین عرض جغرافیایی، معمولا آب

 

 منطقه مورد مطالعه   - 2

فارس النهار گرینویچ قرار دارد. خلیجدرجه شرقی از نصف   56تا  48درجه شمالی و    30تا    24فارس به طور تقریبی در  خلیج 

بسته است که از طریق تنگه هرمز به دریای عمان، دریای عرب و  صورت دریایی نیمهعنوان امتدادی از اقیانوس هند، بهبه

کیلومترمربع، عرض 239000کیلومتر و مساحتی حدود    990فارس دارای طولی حدود  شود. خلیجاقیانوس هند متصل می

بیشترین مناطق    (.14) کیلومتر مکعب است  8630متر و حجمی حدود    36کیلومتر، و عمق متوسط    330حداکثری حدود  

متر در قسمت شمال شرقی و در سواحل ایران واقع شده و حداکثر عمق آن در نزدیکی    100تا    90فارس بین  عمیق خلیج 

 (3). تنگه هرمز است

فارس  عمق دریای عمان و جریان خروجی عمقی از خلیجفارس شامل جریان ورودی کمهای دریایی خلیجترین جریانمهم

تأثیر نیروی کوریولیس از  های ورودی سطحی تحتفارس یک رفتار فصلی دارد که آب گردش در نیمه مرکزی خلیج(.7)است

تر  جریان ورودی از اقیانوس هند و تنگه هرمز در اواخر بهار و تابستان قوی  .شوندفارس به سمت تنگه هرمز هدایت میخلیج 

شود، این امر سبب پیدایش یک جبهه تر میرود و به ساحل امارات متحده عربی نزدیکشود و از سواحل ایرانی بالاتر میمی

ای داشته باشد و  شود آب حالت دولایهفارس و دریای آزاد باعث می. تبادل آب بین خلیج  (9)شود  فارس میشور در خلیج

 .(4)های نفوذی ظاهر شوند های دیگر به صورت جریانلایه

کیلوگرم بر مترمکعب 5/1025و چگالی آن  psu5/36 درجه سانتیگراد و شوری    22دمای جریان ورودی به خلیج فارس  

شود و شوری شود و در این فصل دما لایه بندی میای در مشخصات توده آب دیده میباشد. در بهار تغییرات قابل مشاهدهمی

 psu41شود. شوری آب چگال خروجی  یابد و به علت اختلاف چگالی در سطح و عمق لایه بندی دمایی ایجاد میکاهش می

تا    C˚32فارس بین  ی آب خلیجدما  (.(8  کیلوگرم بر مترمکعب است5/1028درجه سانتیگراد و چگالی آن    5/22دمای آن  

C˚34  در تابستان و بینC˚18    تاC˚20    شناسی  یک عامل مهم در اقیانوس  . دمای سطح دریا(13) در زمستان متغیر است

( از طریق گردش عمیق  (upwelling)ها در مقیاس متوسط و فراجوشی  ها، ادیهای آب )جریاناست زیرا به حرکت توده

دهد که در سمت  گذارد. بررسی دمایی تنگه هرمز نشان میهای دریایی تأثیر میکند و بر توزیع گونهترموهالین کمک می

بندی شده است  طول سال از سطح تا بستر آب کاملا آمیخته و در جنوب تنگه آب کاملا لایه سواحل ایرانی تنگه هرمز در

(1,14.) 

 

 کار  روش-3

با    2019فارس در گشت بهار )می(  کاوشگر خلیج  CTDگیری شده دستگاه  های میدانی اندازهدر این پژوهش از داده

، به منظور تحلیل دمای آب انتخاب  txtایستگاه از این گشت با فرمت    10  .استفاده شده است  PGE-1901علامت اختصار  

 ها نشان داده شده است. موقعیت آن 1گردید که در شکل 
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افزار ها در منطقه مورد مطالعه. این شکل در محیط نرم گیری، و محل ترانسکتهای اندازه: موقعیت ایستگاه1شکل

ODV  .رسم شده است 

 

 ODVبا علامت اختصار  Ocean Data Viewافزار اقیانوسی  ی نرمهای مورد بررسی از بسته به منظور تجزیه و تحلیل داده

، Alfred Wegener Institute (AWI)ای مربوط به ارگان  یک برنامه رایانه  ODVاستفاده شده است.    ،شودنشان داده می

های  های سری زمانی است. این تحقیق براساس دادهشناسی و سایر مشخصات جغرافیایی و دادهبرای نمایش گرافیکی اقیانوس

داده های دما که در اعماق مختلف )سطح دریا الی  باشد.در این پژوهش تنها از  فارس میکاوشگر خلیج  CTDمیدانی دستگاه  

-Nو دو ترانسکت در نزدیکی سواحل ایرانی با نام های    ، ایستگاه اندازه گیری شده است  10گیری ( و درآخرین عمق اندازه

PG(North Persian Gulf)  وS-PG(South Persian Gulf) ( استفاده شد. 1رسم گردید)شکل 

ها به دو دسته تقسیم  افزاری اکسل فیلتر شده و رفع خطا شدند. سپس داده، در محیط نرم PGE-1901های  ابتدا داده

های عمودی ازساحل به بخش عمیق در منطقه مورد مطالعه و در نزدیکی سواحل ایرانی رسم گردید)شکل  گردید. ترانسکت

رسم شده و مورد تحلیل قرار گرفتند.    ODV(. سپس نمودارهای برش قائم، ایستگاهی و مربوط به پارامتر دما با نرم افزار  1

ها در نمودارهای برش قائم از  یابی فواصل بین ایستگاههای میدانی به دست آمده، که جهت درونمقادیر دما مستقیما از داده

گیری موجود با توجه به تعداد اندازه  ها نیز از میانگین وزنی،روش میانگین وزنی استفاده گردید. جهت محاسبه میانگین داده

 در هر ایستگاه استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث -4

( در منطقه مورد نظر نشان داده شده، همانطور که معلوم است بیشینه  ° Cی تغییرات دمایی )بر حسبگستره  1درجدول  

باشد. معمولا بیشینه دما در سطح و کمینه دما در آب های  دما در ترانسکت جنوبی و کمینه دما در ترانسکت شمالی می

 شود. عمیق تر دیده می
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 ( در منطقه مورد نظر° Cی تغییرات دمایی )بر حسبگستره  -1جدول 

بیشینه دما       ترانسکت

 ( mعمق)

 دما       کمینه 

 ( mعمق)
 میانگین دما   اختلاف دما

N-PG 56/24           0 9/19             44 66/4 70/21 
S-PG 26/26          1 57/20           95 69/5 82/23 

 

ی دمای قابل مشاهده  شود. بیشینهفارس مشاهده می( برش دما قائم بر ساحل شمالی خلیج2) شکل  N-PGدر ترانسکت  

رسد. در این ترانسکت می  C °  9/19متر به    44در عمق    2ی آن در ایستگاه  و کمینه  C°  56/24در سطح    3در ایستگاه  

تواند  باشد و طی حرکت از ساحل به سمت مرکز خلیج تغییرات چندانی ندارد و میترموکلاین تقریبا به صورت سطوح افقی می

( سردتر  C °  07/26)  S-PG( در مقایسه با لایه سطحی  C °  56/24)   N-PGموجب شرایط باروتروپیک شود. لایه سطحی

 باشد. می

 

 

نشان   1ها و برش قائم در شکل موقعیت ایستگاه. N-PG، مربوط به ترانسکتPGE-1901های  :برش قائم دما از داده2شکل 

 داده شده است.

شود در  شود. همانطور که دیده می( برش دما قائم بر ساحل جنوبی خلیج فارس مشاهده می3)شکل  S-PGدر ترانسکت  

 C°  57/20آب سردی با دمای    7کند. در ایستگاه  خطوط هم دما به صورت یکنواخت با عمق تغییر نمی  2مقایسه با شکل  

در لایه های    7تواند بر اثر پدیده فراجوشی باشد. بیشینه ی دمای قابل مشاهده در این ترانسکت در ایستگاه  وجود دارد که می

رسد.با توجه به اینکه  می   C°  57/20به    7متری ایستگاه    95و کمینه ی دما در عمق    C°26/26سطحی تا عمق یک متری به  

 کند.   تواند آب را به شدت لایه بندیدر این ایستگاه تغییرات دما در لایه ترموکلاین زیاد است می
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  1ها و برش قائم در شکل . موقعیت ایستگاهS-PG ، مربوط به ترانسکتPGE-1901های برش قائم دما از داده -3شکل 

 نشان داده شده است. 

 

 گیری  نتیجه -5

توان گفت که در ترانسکت  می  ،که در فصل بهار اندازه گیری شده است  PGE-1901باتوجه به اندازه گیری داده های  

بوده و کل ستون آب لایه بندی شده می باشد.    ±  C°  5های اندازه گیری اختلاف دمای سطح تا عمق اندازه گیری شده  

 ( eddies)دی  می تواند به علت اِ  C°  57/20و دمای کمینه    7متر در ایستگاه    50همچنین وجود آب سرد در عمق بیش از  

 زیر سطحی یا توده آب سردتر باشد. 

 

 منابع   -6
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(2)   Abraham, J. P., Baringer, M., Bindoff, N. L., Boyer, T., Cheng, L. J., Church, J. A., & Willis, J. K. (2013). 

A review of global ocean temperature observations: Implications for ocean heat content estimates and climate 

change. Reviews of Geophysics, 51(3), 450-483. 

(3) Al-Majed, N., Mohammadi, H., Al-Ghadban, A., & Al-Awadi, A. R. (2000). Regional report of the state of 
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(4) Bidokhti, A. A., & Ezam, M. (2009). The structure of the Persian Gulf outflow subjected to density 

variations. Ocean Science, 5(1), 1-12. 

(5) Jeandel, C., & Oelkers, E. H. (2015). The influence of terrigenous particulate material dissolution on ocean 

chemistry and global element cycles. Chemical Geology, 395, 50-66. 

(6) Jenkins, A., Shoosmith, D., Dutrieux, P., Jacobs, S., Kim, T. W., Lee, S. H., ... & Stammerjohn, S. (2018). 
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فارس  ج یخل  یساحل  یدندان دار حوضه هاماهیان در کپور  تی تکامل صفات اتول  یابیرد  

 عصمت ساویز*، آزاد تیموری، مینا معتمدی، مجید عسکری حصنی  
 .گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران

  es.saviz@gmail.comپست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

   چکیده

حوضه های  در  ماهیان دندان دار  کپور یستیدرک حفاظت و تنوع ز  یبرا  تیاتول  یکی صفات مورفولوژ  یتکاملتاریخ    یابیردبه  مطالعه    نیا

مدت با    یطولان  یسازگار   ،ییسال واگرا  ونیلیم  16با حداقل    است که  Aphanius furcatusگونه،    نیتر  یمیقد  .پردازد  یفارس م  جیخل

در دودمان    تیشکل اتول  راتییدهد. تغ  یرخ م  A. ginaonisو    A. hormuzensisدر    ییواگرا  نیدهد. جوان تر  یو دما را نشان م  یشور 

  رات ییتغ  نیاست. ا  دهیو کش  یمثلث  یشکل ها  ت،یو در نها  یض یبه ب  یانتقال از ذوزنقه ا   ،سازشی ینشان دهنده پاسخ ها  یتکامل  یها

تر، به  جوان   یهادر گونه  روسترم طول    ریی. تغدباش  یطیمح  یها   یو سازگار   یمانند بهبود عملکرد حس  یعوامل  ریممکن است تحت تأث

به شکل تغییر حالاتی که در   . تکامل صفتکندیم  کمک  سازگاری زیستگاهی  یهای استراتژبه    ی در محیط و نیزصوت  گنالیس  صیتشخ

در    یها و تنوع عملکرد با شکل دادن به تنوع گونه   صفات ریختی اتولیت مربوط به کپورماهیان دندان دار در این مطالعه گزارش می شود،

های متنوع در حوضه های آبریز در خلیج فارس،  بنابراین، حفاظت از زیستگاه   .کندی م  فایا  ی آنهاستیدر تنوع ز  ینقش مهم  ها،ستم یاکوس

 های مهم در امر حفاظت از تنوع زیستی این آبزیان در این منطقه می باشد.  از راه

 دار، درخت فیلوژنی، تنوع زیستی، فاکتورهای اکولوژیکی. کپور ماهیان دندان: کلید واژه

 

Tracking the evolution of otolith traits in tooth-carp of Persian Gulf coastal basins 

Esmat Savis*, Azad Teimori, Mina Motamedi, Majid Askari Hesni 

Department of Biology, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran. 

 

* Corresponding Author E-mail: es.saviz@gmail.com 

 

Abstract— This study traces the evolutionary history of otolith morphological traits to understand the 

conservation and biodiversity of toothed carp in the Persian Gulf basins. The oldest species is Aphanius 

furcatus, which shows long-term adaptation to salinity and temperature with at least 16 million years of 

divergence. The youngest divergence occurs in A. hormuzensis and A. ginaonis. Otolith shape changes in 

evolutionary lineages indicate adaptive responses, transition from trapezoidal to oval, and finally, triangular 

and elongated shapes. These changes may be influenced by factors such as improved sensory function and 

environmental adaptations. Rostrum length change in younger species helps to detect the acoustic signal in the 

environment as well as the habitat adaptation strategies. Trait evolution in the form of changes in the otolith 

morphological traits of toothed carp is reported in this study, by shaping species diversity and functional 

diversity in ecosystems, it plays an important role in their biodiversity. Therefore, protection of diverse habitats 

in watersheds in the Persian Gulf is one of the important ways to protect the biodiversity of these aquatic animals 

in this region. 

Key words— Aphaniidae, Phylogeny tree, Biodiversity, Ecological factors. 
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 مقدمه . 1

با قدمت    یتکامل  راتییبرجسته است که با تغ  یستی از تنوع ز  یفارس به عنوان کانون  جیخل  یساحلهای آبریز  حوضه  

ایران از کانون های اصلی گونه زایی کپورماهیان دندان دار در جهان شناخته .  (1)  سال شکل گرفته است  ونیلیم  30به    کینزد

در حال   یطیمح طیبا شرا یتوجهقابل یسازگار ، های آبی ستمیاکوس ریناپذییجدا یعنوان اعضابه  (. این ماهیان2می شود )

و    یکیولوژیزیف  ،یکیمورفولوژ  یهای. درک سازگاردهد یاز خود نشان م   ی انسان  یهاتیو فعال  یعیطب  ی هادهیپد   در اثر  رییتغ

و    ،یستیتنوع ز  قاتیتحق  ست،یز  طیحفاظت از مح  نهیهستند، در زم   تیتکامل اتول  ا ب  تبطمر  یهایسازگار  ژه یوبه  ،یرفتار

 ر ی متغ  یطیمح  طیبا شرا  یقابل توجه  یسازگار  ییتوانا  این ماهیان   دارد.  تیاهم  اریبس  یموثر حفاظت   یهای استراتژ  نیتدو

  یانسان   یهاتیو فعال  یم یاقل  راتییکه به تغ  یطیمح  ستیز  طیشرا  راتیی. با توجه به تغدندهیفارس از خود نشان م  جیخل

و  گردد،یبازم رفتار  یکیولوژیزیف  ک،یرفولوژمو  یهایژگیفهم  دار    یو  دندار  مح  یبراکپورماهیان  از  و    ستیز  طیحفاظت 

شنوایی ی ریختی سنگریزه  هایژگیوردیابی تکاملی    قیتحق  نیا  هدف  دارد.  یادیز  تیاهم  ی و تنوع زیستیتکامل  قاتیتحق

دراین ماهیان می باشد. از آنجایی که سنگریزه شنوایی یک ساختار بیولوژیکی مهم در ماهیان می باشد و نقش مهمی در  

افراد دارد، بنابراین، تغییرات تکاملی این ساختار ارتباط   سازش دراز مدت ماهیان در محیط زیست و نیز ارتباط های بین 

تکامل و    یچگونگ  به دنبال درک  ما  ،ی ریختی سنگریزه شنواییهایژگیو   ردیابی. با  دارد  تنگاتنگی با تنوع زیستی این آبزیان

 .هستیم یطیمح راتییبه تغ  این ماهیان یلیپتانس یهاپاسخ

.  کند یم   فایا  یستیدر تنوع ز  ینقش مهم  ها،ستم یدر اکوس  یها و تنوع عملکردتکامل صفت با شکل دادن به تنوع گونه

در   اهمیت قابل توجهی  کپورماهیان دندان دار،  یهاتنوع گونه   یریگدرشکل  هایژگیتکامل و  نقشرو،  از این(.  6  ،5،  4،  3)

در تنوع    ینقش محور  ، یو رفتار  یکیژنت  ک،یمورفولوژ  یها سازششامل    ها، یژگیدارد. تکامل و  مطالعات تنوع زیستی آبزیان 

  هایژگیو  نیچگونه ا  نکهیدارد. درک ا  حوضه های ساحلی خلیج فارساین ماهیان در ایران بویژه  مشاهده شده در    یغنزیستی  

اند، بلکه  کرده  جاد یرا ا  این ماهیان   ی از خط تکامل  یخیتار  ی ندهایتنها به روشن شدن فرآ  هن  اندافتهی تا زمان امروز تکامل  

،  7را در اختیار محققین می گذارد )مختلف    یکیاکولوژ  یها مقابله با چالش  یها براآن   تیبا ظرف   در ارتباط  مفیدیاطلاعات  

 توانند یم  ستیز  طی، محققان و حافظان محکپورماهیان دندان دارتکامل صفت در    یهایدگیچیپ   یبا بررس(. علاوه بر این،  8

جامع با   یحفاظت یهابه تلاش می تواند  تیدر نها  داشته باشند. این نتایج یسازگار یبرا ها گونه نیا تیاز ظرف یقیدرک دق

منجر گردد. در یک نتیجه گیری فارس    جیخل  حوضه  یساحل   حوضه های  غنی آنها در ایران و نیز  یستیهدف حفگ تنوع ز

محور و حفگ تنوع   ایدر  داری جامع حفاظت، کمک به توسعه پا  یهاتلاش  تیهدا  ،مطالعه  نیهدف از اکلی می توان گفت  

 فارس است. جیو خل رانیا یساحل ی هادر حوضه ماهیان   یغن یستیز

 

 مواد و روش ها . 2

گونه از کپورماهیان حوضه های آبریز خلیج فارس مربوط به جنس    5در این پژوهش از اتولیت و توالی های ژنتیکی  

Aphaniops  ( شاملA. ginaonis, A. hormuzensis, A. stolizckanus, A. furcatus)   و یک گونه نزدیک از حوضه دریای سرخ

مربوط    DNAاستفاده گردیده است. این پژوهش بر پایه داده های ریخت شناسی اتولیت و توالی های    Aphaniops disparبنام  

می باشد. لازم به ذکر است که به منظور استخراج نتایج قابل اعتماد، داده های ریخت شناسی و توالی  b به ژن سیتوکروم  

ماهیان    bمربوط به ژن سایتوکروم های ژنتیکی مورد استفاده در این تحقیق، مربوط به ماهیان یکسان می باشد. اطلاعات
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استخراج گردید، و ماتریس داده مربوط به توالی های این ژن در نرم افزار   https://www.ncbi.nlm.nih.govمربوطه از سایت 

Seaview    صفت ریختی اتولیت در نرم افزار    12همتراز شدند. ماتریس داده مربوط بهmesquite 3.81    ایجاد و درخت فیلوژنی

 Reconstruct ancestral charactersبر پایه داده های ژنتیکی ترسیم و حالات جدی صفات ریخت شناسی در آن بازسازی )

state  و ردیابی گردید. به منظور قطبیت بخشیدن به درخت و بازسازی حالات جدی و اشتقاقی بین حالات صفات از گونه ی )

Paraphanius mento    :1به عنوان گروه خارجی استفاده گردید. ماتریس داده های ریختی شامل حالات صفات زیر می باشد-

طول  -7گستردگی زاویه بیرونی،    -6عمق زاویه بیرونی،  -5عمق سولکوس،  -4،  سولکوس  یدگیخم-3،  شکل سولکوس -2ی،  کل کلش

 نوک لبه پشتی.-12ی و  پشت  اریش  -11،  روستروم  ینوک آنت-10،  روستروم   یطول آنت-9،  نوک روستروم-8روستروم،  

 

 نتایج و بحث . 3

نشان داده شده است. کپورماهی دندان دار بدون    2و 1درخت تکاملی کپورماهیان دندان دار مورد مطالعه در شکل های   

( قدیمی ترین کپورماهی دندان دار تکامل یافته در حوضه های آبریز در اطراف خلیج فارس می باشد که  A. furcatusفلس )

تکامل آن مربوط به سازش های اکولوژیکی طولانی مدت آن نسبت به فاکتورهایی مانند شوری و دما در زیستگاههای شور و  

( A. ginaonis( و کپورماهی دندان دار گنو )A. hormuzensis(. گونه های کپورماهی دندان دار هرمز )1لب شور می باشد )

این ماهیان حداقل در یک  جوانترین واگرایی را در این حوضه نشان می دهند. مطالعات گذشته نشان داده است که تکامل  

(. از میان صفات مورد مطالعه، تاریخچه تغییرات تکاملی چهار صفت در شکل 9،  1) میلیون ساله اتفاق افتاده است  16تاریخ  

مربوط به اتولیت گونه   "overl shapeشکل کلی،  "، حالات جدی صفت ریختی  2نشان داده شده است. در شکل    2و    1های  

درخت نشان دهنده اجداد مشترک    شهیبه ر  کینزد  یگره هاهای مورد مطالعه بر روی درخت فیلوژنیکی بازسازی شده است.  

همانطور که نشان داده است، شکل   هستند. ری به نوک نشان دهنده اجداد مشترک اخ کینزد یهستند و گره ها یتر  یمیقد

حالت مختلف در تبارهای تکاملی آنها    8که حداقل  کلی اتولیت در طول تکامل این ماهیان گوناگونی های زیادی داشته، بطوری

ی و گرد از حالات جدی شکل اتولیت در این ماهیان می باشند که به حالت  ذوزنقه ادیده می شود. بنظر می رسد، حالت  

بیضی شکل در کپورماهی دندان ار بدون فلس تغییر یافته و جدیدترین تغییر در این صفت تمایل شکل اتولیت به مثلثی 

( و کپورماهی دندان  A. hormuzensisشدن و طویل شدن می باشد که به ترتیب در گونه های کپورماهی دندان دار هرمز )

( اتول  راتییتغ( دیده می شود.  A. ginaonisدار گنو  تاث  یم  تیدر شکل  تکامل   ریتواند تحت  فشارها  یعوامل مختلف    ی و 

توان در   یممکن م   یتکامل  ل یدل  نی، چند ده یو کش  یبه مثلث  یو ذوزنقه ا  ی ضیاز ب  تیشکل اتولتغییر   برای باشد.   یکیاکولوژ

  یها  یسازگاری برای زیستن در شرایط محیطی پیچیده و متلاطم،  حرکت تخصص،  افتهیبهبود    یعملکرد حس؛  نظر گرفت

،  "Rostrum lengthطول روسترم،  "(. برای صفت ریختی  10ی برای سازگاری زیستن در شرایط اکولوژیکی متغییر آب )طیمح

مانند   باشد. در گونه های جوانتر  بلند یک حالت جدی می  روسترم  به  نسبت  روسترم کوتاه  با  اتولیت  رسد   .Aبنظر می 

ginaonis  ،A. hormuzensis  َ و A. stolizckanus    به  این تغییر تکاملی اتفاق افتاده است. روسترم بلند در اتولیت می تواند

   . (11) در آب عمل کند یصوت یهاگنال یس ریو تفس صیبهبود تشخ یبرا یسازگاریک عنوان 
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 ،طول روستروم "و  "overl shape ،ی شکل کل" در یحالات جد ی تکامل راتییتغ خچهیتار یبازساز: 1شکل 

rostrum" شده است.  یکیلوژنیدرخت ف یمورد مطالعه بر رو یگونه ها در تیمربوط به اتول 

 

 
 

نسبت طول روستروم  "و  "Antirostrum ،آنتی روستروم" در یحالات جد یتکامل راتییتغ خچهیتار یبازساز: 2شکل 

شده    یکیلوژنیدرخت ف  یمورد مطالعه بر رو  یگونه ها  در  تیمربوط به اتول  "rostrum L vs Ant. length  ،به آنتی روستروم

 است.
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  یپخش عمای  – عیاستخراج ما  کرویآب پس از م یهادر نمونه  ومیآمون  تالیج ید یسنج رنگ  

بر حلال سبز  یمبتن  

 2 ، ناهید پوررضا * 1 ،آرش لرکی  1 هادی بوعذار

 ران یخرمشهر، خرمشهر، ا  ییا یدانشگاه علوم و فنون در  ،ییای دانشکده علوم در ا،ی در ی میگروه ش 1

 اهواز، اهواز، ایران گروه شیمی، دانشکده علوم، دانشگاه شهید چمران  2

 
 a.larki@kmsu.ac.ir&  arash_larki@yahoo.comپست الکترونیک، نویسنده مسئول:  *

 

 چکیده 

توسعه    تالیجید  یسنجهوشمند و رنگ  یبا استفاده از گوش  ومیآمون  یهاون ی  یسازی کم  یصرفه برابهروش مقرون   کیمطالعه،    نیدر ا

برنامه آشکارساز رنگ    لیمشتق زرد رنگ تبد  کیبه    ییایقل  طیمح  کیدر    ومی آمون  یهاون یداده شد.   از  استفاده  با  و   RGBشدند 

برا  قیعم  کی وتکتیحلال    کیشدند.    یریگاندازه  استفاده شد، تأث  یسبز  و    یساز مشتق   یندها یبر فرآ  یدیکل  یرهایمتغ  ریاستخراج 

و    ی طور کامل بررسدما، زمان واکنش و حجم حلال استخراج، به  د،یدئاستون و فرمال   لیمحلول، غلظت است  pHاستخراج، از جمله  میکرو

روش با    نیشد. ا  افتی  گرم بر لیترمیلی  05/0  صیتشخ  تیبا محدود  تریل  برگرم  میلی  15/0  -5در محدوده    یشد. روش خط  یساز نهیبه

  ک ی مطالعه    نیدرصد اعمال شد. ا  7/106تا    7/94از    یابی با باز  وم ی آب آکوار  یهاو نمونه   یاستخر ماه  ،یطیآب مح  یهادر نمونه   تیموفق

 .کندیآب ارائه م  تیفیک  یابیو ارز  یطیمحستیز  شیبالقوه در پا  یبا کاربردها  وم،ی آمون  یهاونیکردن    یکم  یساده و کارآمد برا  کردیرو

 . ؛ حلال سبزپخشی  ع یما-عی ما کرواستخراج یم  ق؛یعم  کیوتکت ی؛ حلال  RGB  یهوشمند؛ داده ها   یها  یگوش  وم؛ی آمون: کلیدواژه 

 

Abstract— In this study, A cost-effective method for quantifying ammonium ions using a smartphone and 

digital colorimetry was developed. Ammonium ions were converted into a yellow-colored derivative in an 

alkaline medium and measured using the RGB Color Detector app. A deep green eutectic solvent was used for 

extraction, with key variables optimized for maximum efficiency. The method was found to be linear in the 

range of 0.15-5.0 µg mL-1 with a limit of detection of 0.05 µg mL-1. The method was successfully applied to 

environmental water samples, fish pond, and aquarium water samples with recoveries ranging from 94.7 to 

106.7%. This study provides a simple and efficient approach for quantifying ammonium ions, with potential 

applications in environmental monitoring and water quality assessment. 

Keywords—  Ammonium; Smartphone; RGB data; Deep eutectic solvent; Dispersed liquid-liquid 

microextraction; Green solvent. 

 

 مقدمه  -1

+(و آمونیوم NH)3 (نیتروژن آمونیاکی، به شکل آمونیاک غیریونیزه
4(NH     یک ترکیب طبیعی است که برای زندگی

  وم ی. وجود آمونشودیشناخته م  یآب  یها  ستمیدر اکوس  جیرا  ندهیآلا  کیاما به عنوان  .(1)  گیاهان و حیوانات ضروری است

موجودات زنده شود.   گریها و د  یموجب مرگ ماه  تیشود و در نها  ژنیو کاهش اکس  ونی کاسیممکن است منجر به اتروف

با  م در آب وجود دارد.  یو آمون  نیتع  یمختلف برا  یهامهم است و روش  اریآب بس  یهادر محلول   ومیغلظت آمون  قیدق  ش یاپ 

های وقت گیر، پر زحمت، و نیاز به حجم نمونه زیاد و حلال های سمی  این وجود، این روش ها دارای معایبی مانند روش  
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های امیدوارکننده هستندکه توجه زیادی را به خود جلب کرده  یکی از جایگزین(DESs) های یوتکتیک عمیقحلال  .هستند

های یوتکتیک عمیق دارای طیف وسیعی از خواص سودمند از جمله فراریت کم، هزینه تولید کم، غیر سمی بودن  اند، حلال

مقرون به صرفه، با    یهوشمند اکنون به طور گسترده به عنوان دستگاه ها  یتلفن ها(.  2،3) و زیست تخریب پذیری هستند

حال،    ن یا  با.اند  ه شناخته شد  ییایمیش  ی فلورسانس و نورتاب   شرفته،یپ   یرنگ سنج  صیتشخ  یاستفاده آسان و قابل حمل برا

انتخاب  ییهاتیهنوز محدود تجز  ف یضع  تیکم و حساس  یریپذمانند  تحل  هیهنگام  ماتر  یواقع  یها نمونه   لیو    ی هاسیبا 

ا  یهایبر گوش  ی مبتن  یهاروش  یبرا  ده،یچیپ  دارد،  م   ت یمحدود  نیهوشمند وجود  را  ترک  یها  با  تلفن    بیتوان  حسگر 

به عنوان (DES) برطرف کرد. هدف ما بررسی پتانسیل یک حلال یوتکتیک عمیق جدید  یاستخراج  یهوشمند با روش ها

 (TPABr) به طور خاص، ما برمید تتراپروپیل آمونیوم  .استپخشی  مایع    - استخراج مایع    روش میکرویک حلال استخراج در  

را به عنوان دهنده پیوند هیدروژنی برای ایجاد یک مخلوط   (IAA) را به عنوان گیرنده پیوند هیدروژنی و ایزوآمیل الکل

هدف ما به کارگیری این سیستم حلال برای تشخیص رنگ   .یوتکتیک جدید با آبگریزی بالا برای اولین بار انتخاب کردیم

محلول،  pH در این مطالعه، ما به طور کامل پارامترهای مختلفی از جمله .سنجی یون های آمونیوم در نمونه های آبی بود

گذارند،  گیری روش تأثیر میغلظت استیل استون و فرمالدئید، دما، زمان واکنش و حجم حلال استخراج را که بر سیگنال اندازه

 .مطالعه و بهینه کردیم

 

 بخش تجربی-2

 ریتصو  لیو تحل  هیو تجز ثبت  1- 2

  جادیا  یمتر برا  یسانت  20×15×30به ابعاد    یچوب  یشگاه یجعبه آزما  کیهوشمند از    ی با گوش  یربرداریانجام تصو  یبرا

متر ساخته   ی لیم  8با ضخامت    د یاف سف  یام د  ی مناسب استفاده شد. جعبه با استفاده از ورق ها  یو نور  یطیمح  طیشرا

  تیدر موقع یمحلول رنگ یحاو یلوله مخروط کی ر،یتصو نهیبه یریو تکرارپذ تیفیاز ک نان یاطم یبرا(.  1)شکل شده است

عمق    تیب  24با    JPGگرفته شدند. عکس ها با فرمت    "فلش خاموش"به طور مداوم در حالت    ریثابت قرار داده شد و تصاو

ثبت   RGB  ریپردازش شدند. مقاد  RGB Color Detectorشدند و سپس با استفاده از برنامه    رهیذخ  یرنگ در حافظه گوش

   استفاده شد.  1از معادله  ینور گنالیس ریبه مقاد لیتبد یراشده و ب

 

 

 

 

 

 

 RGB Color Detectorدر نرم افزار  R, G, B ی کدها شیو نما یربرداریتصو وهیش: 1شکل

 B ' )  -+ (B 2G ' )  -+ (G2R' ) -A= [(R 2 [½                                                                1معادله 
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 روش کلی  2- 2

+ از محلول استاندارد    یابتدا مقدار   ،یشنهادیبا استفاده از روش پ   ومیغلظت آمون  نییتع  یبرا
4NH ی محلول نمونه واقع  ا ی  

محلول استون و محلول بافر فسفات به    د،یمحلول فرمالدئ  بیشد. سپس به ترت  ختهیر  یتریل  یل یم  10  یبالن حجم  کیدر  

  ی منتقل شد و در حمام آب در دما  یلوله مخروط  کیبه دست آمده به    ولشد. سپس محل  قیبالن اضافه شد و سپس با آب رق

-DES (TPABr. سپس حلال  دیبه دست آ  یحرارت داده شد تا محلول زرد رنگ  قهیدق  12به مدت    گرادیدرجه سانت  80

IAA)  ت، با استفاده از  یشده و فاز زرد رنگ جدا شده است. در نها  فوژیشد و پس از تکان دادن، سانتر  قیبه سرعت به آن تزر

 است. گرفته شده  ریتصاو RGB ری، مقادRGB Color Detector برنامه اندرویدی

 

 و بحث  جی نتا 2-3

 موثر بر واکنش   یپارامترها   یساز  نهیبه  1- 3- 2

 DES  بینوع و ترک  ر یتأث1- 1- 3- 2

کارایی حلال  برای دستیابی   بهترین  استخراجبه  فرایند  در  عمیق،  استخراجی  یوتکتیک  دارای ویژگی حلال  های  باید 

از آب، نقطه ذوب مشابه دما  یکم در آب، چگال  تیخاصی باشد، مانند حلال قابل  یکمتر   ی استخراج کارآمد برا  تیاتاق، و 

اسید دکانوئیک  ) DES1 :به عنوان حلال استخراج مورد ارزیابی قرار گرفتند DES مورد نظر. در این مطالعه سه نوع  تیآنال

  لیزوآمیا  -متیل تری اکتیل آمونیوم کلرید:   DES3 ایزوآمیل الکل(، و-مونیوم برومیدآ  ترا پروپیل)تDES2: ،  (کلرید   کولین  -

آزما مورد  استخراج  عنوان حلال  به  نتا  شیالکل(  گرفتند.  )  آمدهدست به  جیقرار  که  (2در شکل  داد    یکارای DES2 نشان 

 حلال های استخراجی دارد.   اج بالاتر را نسبت به سایرر استخ

 

 

 

 

 

 

 

 ( DESحلال یوتکتیک عمیق ) در  TPABr-IAA ینسبت مول ریتاث:  2شکل 

 pHبهینه سازی    2- 1- 3- 2
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pH  ریتاث  ن،ی. بنابرا(4)استخراج دارد  ی ابی و باز  یبر واکنش مشتق ساز  یادیز  ریمحلول نمونه تأث  pH    ی ساز مشتقبر واکنش 

روش    ومیآمون قرار گرفت. شکل  pH   ،4-11در محدوده    DLLMEو  نشان می3)مورد مطالعه  راندمان    نیبالاتر  دهد که( 

یی  ا یقلحالت    شیدارد. افزا  یهمخوان  شواکنش هان  یلازم برا  ییا یقل  طیبه دست آمده است، که با شرا  pH 8.0استخراج در  

محلول   pH  ن،ی. بنابراشود یم  شاهدنمونه و    RGB  یهاداده  نیبه کاهش تفاوت ب  رمنجمحلول،  رنگ زرد    دی تشد  علاوه بر

ثابت و قابل اعتماد    جیتا نتا  میتنظ  0/8روی  یبعد  یهاشیآزما  یبرا  pH 8.0بافر فسفات با    مولار  3/0نمونه با استفاده از محلول

 حاصل شود.

 

 بر تشخیص آمونیوم   pH:تاثیر  3شکل 

 

 تاثیر غلظت فرمالدهید و استیل استون  3- 1- 3- 2

استون است.   لیو است  دیفرمالدئ  یغلظت معرف ها  ریتحت تأث  ماًیمستق  هانش  یدر واکنش رنگ سنج  یشدت محصول رنگ

بر س  نیا  ریتأث  نییتع  یبرا اندازه گ  گنالیغلظت ها  از غلظت ها  شیآزما  یدو سر  ،یریقابل  مختلف   یمستقل با استفاده 

نتایج    یی انجام شد،نها  یدر محلول آب  میلی مولار(  3/0تا    05/0)از    استون  لیو است  مولار(  195/0تا    032/0)از    دیفرمالدئ

 مولار میلی    1/0استون  لیو غلظت استمولار    097/0  دیدر غلظت فرمالدئ  ینور  گنالیدهد که حداکثر س  ینشان م (  4)شکل  

 به دست آمده است.  

 

 بر تشخیص آمونیوم  (Bو استیل استون) (A: تاثیر غلظت فرمالدهید) 4شکل 

 

 تاثیر زمان و دمای واکنش   4- 1- 3- 2

)A( )B( 
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از دهانشواکنش    جه، ی. در نترودیم  شیاستون است، با سرعت آهسته پ   لیمانند است  ییهاکتون ی، که شامل استفاده 

واکنش    یدما  نییاست. به منظور تع  ازیمورد ن  ندیفرآ  نیرنگ مرتبط با ا  لیتشک  یواکنش ها  لیتسه  یبالاتر اغلب برا  یدماها

زمان واکنش نیز در  قرار گرفتند.    شیبا استفاده از حمام آب مورد آزما  گرادینتدرجه سا  90تا    40مختلف از    یدماها  نه،یبه

 باشد. دقیقه می 12درجه و  80دقیقه بررسی شد، براساس نتایج دما و زمان بهینه به ترتیب  5-22محدوده 

 

 تاثیر حجم حلال استخراج کننده  5- 1- 3- 2

حجم حلال استخراج،   شیداشته باشد. با افزا  زیتواند دو اثر متما  یاستخراج، حجم حلال استخراج م  کرویم  ی ها  کیدر تکن

حجم حلال استخراج   شیداد. برعکس، افزا  شیقطرات حلال موجود افزا  زیحضور ر  شیافزا  لی استخراج را به دل  ییتوان کارا  یم

، حجم  DES  نهیحجم به  افتنی  یبرا  ن،ی. بنابرا(4)اثرات رقت شود    لیدل  بهممکن است منجر به کاهش راندمان استخراج  

حجم   ،DES  تریل  یلیم   1حجم  ( نشان داد  5)شکل  .  شد    یابیارز  تریل  یلیم  5/1تا    5/0حلال در محدوده    نیمختلف ا  یها

  یم  جاد یقطرات حلال و به حداقل رساندن اثرات رقت ا  زیحضور ر  ش یافزابه حداکثر رساندن راندمان استخراج با    ن یب  ی تعادل

 کند. 

 

 : تاثیر حجم حلال استخراجی بر تشخیص آمونیوم  5شکل 

 

 نتیجه گیری  -3

 ، TPABr-IAA (1:6)متشکل از    ستیز  طیو سازگار با مح  دیجد (DES) ز یآبگر  قیعم  ک یوتکتیمطالعه از حلال    نیدر ا

 ع ی ما  کرواستخراجیبا م  DESروش شامل ادغام    نیآب استفاده شد. ا  یدر نمونه ها  ومیآمون  یریو اندازه گ  گیتغل  شیپ   یبرا

  ی د-3،5زرد ،    بیاست. ترک  شمندهو  ی هایگوش  یبا استفاده از فناور  تالیجید  یسنجو سنجش رنگ (DLLMEپراکنده ) 

 بیترک  RGB  یهاشد و داده  گیاستخراج و تغل  DESشده به کمک حلال    دیتول(  DDL)  نیدیدرولوتیه  ید-1،4-لیاست

بودن   ی ، دقت بالا، خطگی سادچندین مزیت از جمله  یشنهاد یهوشمند ضبط شد. روش پ   ی شده با استفاده از گوشاستخراج 

نشان داد.    ومیآمون  ی%( را برا  6/94-7/106)  یاستخراج بالا  ی ابینرخ باز  ن،یکم را نشان داد. همچن  نهیخوب، سرعت و هز

آموزش    یو اپراتورها  متیگران ق  زاتیبه تجه  از ین  یروش به طور قابل توجه  ن یهوشمند در ا یها  ی استفاده از نرم افزار گوش

با ط  دهید روش امکان   نیا  ن،یدهد. علاوه بر ا  یمرتبط هستند کاهش م   یمعمول  یشگاهیآزما  یسنج ها  فیرا که معمولاً 

 د.کن  یمختلف آب و فاضلاب را فراهم م یدر نمونه ها ومیاز آمون یکم  ریمقاد  ریو تکرارپذ قیدق نییتع
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 کاوی در مطالعات فیزیک دریا )مطالعه موردی: الگوریتم هندسه برداری( های داده روش

 3نسب، محمد اکبری2لرکی، امیر اشتری1*پیکرامید ماه
 آموخته دکترای فیزیک دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران.دانش -1

 دانشیار فیزیک دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران.   -2

 دانشیار فیزیک دریا، دانشگاه مازندران، ایران. -3

 

 O.mahpeykar@kmsu.ac.ir پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 چکیده 

برداری  شود. در هر دو نوع دادهی عددی حاصل میسازمدل گیری میدانی و  عمدتاً به دو صورت اندازه  ایدر  کیزیفهای خام در مطالعات  داده

سازد.  ها را با چالش روبرو میرا مشکل ساخته و استفاده از این داده هاآن لیوتحله یتجزی عددی، حجم زیاد داده؛ ساز مدل  خصوصبه و 

ها الگوریتم هندسه  ها توسعه یافته است. یکی از این الگوریتمهای هوشمند برای تحلیل دادههای اخیر استفاده از الگوریتمرو، در سالایناز

رود. ورودی این الگوریتم بردارهای جریان آب هستند  ها به کار میهای چرخشی در دادهها و جریانبرداری است که برای شناسایی پیچک

ورودی الگوریتم در  عنوانبه فارس ی جریان در خلیجسازمدل مطالعه نتایج حاصل از  باشند. در اینکه هم دارای سرعت و هم جهت می

های موجود در  ها استخراج شد. چهار روز مختلف از چهار فصل سال انتخاب شد و پیچکها از این مجموعه دادهنظر گرفته شد و پیچک

کیلومتر    10تا    5بین    هاآنها از نوع چرخندی هستند و شعاع  از روزها شناسایی گردید. نتایج نشان داد که بیشتر پیچک  هرکدام های  داده

 باشد. می

 ی عددی ساز مدل کاوی،  داده ،فارسجیخلالگوریتم هندسه برداری، پیچک،    :دواژهیکل 

 

 مقدمه   -1

تحق  کیعنوان  به  ایدر  کیزیف بررس  ،یقاتیرشته  تحل  یبه  و خصوص  لیو  عمق    یکیزیف  اتیرفتار  و  در سطح  مختلف 

بسپردازدیم   هاانوسیاق به حجم  توجه  با  داده  اری.  ا  شدهی آورجمع  یهابزرگ  تکنیک   نیاز  از  استفاده  طبیعی،    یهامنابع 

  ی ها، الگوهاتکنیکاین  استفاده از    باپیچیده، بسیار حائز اهمیت است.    یهاپنهان و رابطه  یالگوها  اجمنظور استخرکاوی، بهداده

های  ههستند. با تحلیل داد ییشناساقابل  ... دماى آب و   ،آب، شورى  ترازمختلف مانند جریانات سطحى و عمودى آب،    فیزیکی

 را کشف کنند. نوسقیا در سطح و عمق ا داده ی رخهادهی پد  یقادر خواهند بود الگوها نی، محققشدهی آورجمع جغرافیایی

ی آب چرخان نسبتاً بزرگ در اقیانوس هستند. مطابق  ها تودههای جوّی،  مقیاس شبیه به گردباد یا طوفانهای میانپیچک

ایستایی در ستون آب، هنگام  یک مشخصه شبه  عنوانبهو بنابراین    کنندیمی حرکت  کندبهها  ، پیچکصورت گرفتهبا مطالعات  

با حرکات سریع انتشار صوت، در نظر گرفته  مقایسه  پدیده شوند یمتر در مقیاس زمانی همانند  این  به دلیل  . همچنین  ها 

  هاآن.  (9کنند )یمو دریاها، نقشی مهم در گردش اقیانوسی و همچنین انتقال گرما و جرم ایفا    ها انوس یاقفراگیربودن در  

ی  هاگردشی عمیق بر روی تولیدات بیولوژی، اکولوژی و بیوژئوشیمی لایه سطحی اقیانوس و در مرتبه بعدی در  ریتأث  توانندیم

تواند در سه حالت شناسایی، مشاهداتی و  یم مقیاس در دریاها  های میانیچکپ مطالعه  (.  8،5)جزئی و شارها داشته باشند  

پیچک میانردیابی  )های  گیرد  تقسیم میهاروش(.  7مقیاس صورت  دسته  چهار  به  شناسایی  اتوماتیک  روشی  های  شود: 
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ی هندسی  هامشخصه از    کننده استفادههای  ، روشwaveletیری تحلیل  کارگبههای  از پارامترهای فیزیکی، روش  کنندهاستفاده

 از مشخصات آنومالی ارتفاع سطح دریا.  کنندهاستفادههای خطوط جریان و روش 

و یا    ازدورسنجشای  های ماهوارهها هستند، شامل دادههای اقیانوسی و دریایی که حاوی اطلاعات مربوط به پیچکداده

ها به دلیل حجم بسیار زیاد از لحاظ مکانی و زمانی  وتحلیل اطلاعات این دادهباشند. تجزیههای عددی میهای مدلخروجی

گیرد اتوماتیک صورت میهای  به روش  هاآنها و تحلیل  رو استخراج پیچک (. ازاین3است )به روش معمول امری غیرممکن  

 . آورند یمهای مختلف دریایی فراهم  ها ابزاری بسیار مفید را برای مطالعه پدیدهکه این روش

Tussadiah  ( از الگوریتمی برای تعیین مشخصه12و همکاران )ها و بیشترین مقدار انرژی جنبشی بین های قائم پیچک

های آماری هر پیچک شامل موقعیت، شعاع، انرژی  پیچک چرخندی و واچرخندی استفاده کردند. به کمک این الگوریتم داده

اتوماتیک بهبودیافته برای 11و همکاران )  Sun.  شودیم در چهار تراز قائم حاصل    SSHجنبشی، دما و   الگوریتم  از یک   )

( از الگوریتم شناسایی 6و همکاران ) Le-Vuی بهره بردند.  اماهوارهسنجی  ی ارتفاعهادادهی جهانی به کمک  هاپیچکردیابی 

و همکاران    Xuهای عددی استفاده کردند.  ( و شبیهAltimetry)  یسنجهای ارتفاعای برای دادهو ردیابی پیچکی تکانه زاویه

( از یک روش  4و همکاران )  Duoهای زیرسطحی در شمال غربی اقیانوس آرام بر پرداختند.  ( به مطالعه خواص پیچک13)

یابی و شناسایی  یتموقعهای اقیانوسی بهره گرفتند. در این مطالعه یک شبکه  برای شناسایی پیچک  3مبتنی بر یادگیری عمیق

 ( ایجاد شد که مبتنی بر شبکه شناسایی اشیا است. OEDNetاتوماتیک پیچک )

 مواد و روش  - 2

؛  دهد یمشود که در آن میدان سرعت یک جریان چرخشی را نشان  ی تعریف میاه یناح  صورت بهالظاهر  پیچک علیساختار  

. این تعریف با  چرخندیم حول یک مرکز    گردپادساعتیا    گردساعت  صورتبهجایی است که بردارهای سرعت    گریدیعبارتبه

ی دیگر ارائه شده است، تطابق دارد. الگوریتم هندسه برداری از این مفهوم برای شناسایی و آشکارش هاروش توسط    آنچه

شود و در نهایت پیچک . چهار قید مطابق با تعریف میدان سرعت پیچک و مشخصات آن معرفی میکندیمها استفاده پیچک

 (: 10شود)در صورت اقناع این چهار شرط ثبت می

ای مرکزی باید معکوس شود و اندازه آن با دورشدن از مرکز افزایش حول نقطه  vغربی علامت  -در طول مقطع شرقی •

 یابد. 

ای مرکزی باید معکوس شود و اندازه آن با دورشدن از مرکز حول نقطه  uجنوبی علامت  -در طول مقطع شمالی •

 افزایش یابد. 

 مقادیر سرعت دارای مقدار حداقل در مرکز پیچک هستند.  •

 های برداری سرعت باید با یک آهنگ ثابت چرخش تغییر کند.حول مرکز پیچک جهت •

این قیدها به دو پارامتر نیاز دارند تا مشخص شوند: یک پارامتر برای قیدهای اول، دوم و چهارم و یکی هم برای قید سوم.  

جنوبی -در راستای شمالی  uچه تعداد از نقاط شبکه که با دورشدن از مرکز دارای حالت افزایشی    کند یمتعیین    aپارامتر اول  

که   کندیممرکز پیچک را تعیین    حول. همچنین این پارامتر منحنی  اند شدهغربی هستند، بررسی  -در راستای شرقی  vو یا  

که چه تعداد از نقاط شبکه برای   کند یم تعیین    bدر طول آن تغییر جهت بردارهای سرعت ارزیابی شده است. پارامتر دوم  

 
3-Deep learning 
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جستجو   سرعت  محلی  حداقل  را  اندشدهیافتن  الگوریتم  پارامتر  دو  این  اندازه    ریپذ انعطاف.  حداقل  و  ی  هاچکیپ کرده 

 Dongی با تفکیک مختلف به کار گرفته شود )هاشبکه الگوریتم در مورد    دهندیمو اجازه    کنندیمیی را تنظیم  شناسا قابل

et al., 2009  با تفکیک    ها دادهی الگوریتم جهت استفاده از مجموعه  سازنهیبه(. از سوی دیگر مقادیر این دو پارامتر برای

ها داشته باشد. شناسایی درست یا نادرست مختلف لازم است تا بدین طریق الگوریتم عملکرد بهتری در مورد شناسایی پیچک

سنجی باید برای تعیین مقادیر بهینه خاص این دو  ی حساسیتهاآزمونای تغییر کند و  ملاحظهقابل   طوربه  تواند یم هاچکیپ 

را در نظر    b=2و    a=3ما بر اساس حساسیت سنجی مقادیر    فارسجیخلها در  پارامتر استفاده شود. برای شناسایی پیچک

 سنجی در ادامه این بخش بیان خواهد شد. گرفتیم. تحلیل و توصیف این حساسیت

مشخص شده است. الگوریتم   مثالعنوان به پیچکی برای توصیف جزئیات چهار قید مورداستفاده در الگوریتم    1در شکل  

و نقاط مجاور با   کند یم سرعت را تحلیل  v مؤلفهی سطحی، در هر عرض جغرافیایی هاسرعتبا شروع از ردیف اول ماتریس 

نقاط مجاور با علامت    عنوانبهدو نقطه سیاه در یک عرض جغرافیایی خاص    1. در قسمت الف شکل  ابدی یمعلامت معکوس را  

را در چهار نقطه شبکه )به ازای    v. به ازای هر جفت، الگوریتم علامت و مقدار  اند شدهتشخیص داده    v  مؤلفهمعکوس برای  

a=4   یی از  هاجفت. پیرو قید اول، فقط آن  اند شدهچین در شکل نشان داده  که این نقاط روی خط کندیمبرای مثال( بررسی

v    که علامت    مانندیم باقیv  ی توخالی(. به کمک تغییرات  هارهیداهستند )  تربزرگ شود و به لحاظ اندازه نیز  معکوس می

ت تغییر کند  با عبور از مرکز از منفی به مثب vاگر  کهی طوربهامکان تعیین آهنگ چرخش پیچک وجود دارد  vغربی -شرقی

)با پیشروی از شرق به سمت غرب(، جهت چرخش واچرخندی است و اگر از مثبت به منفی تغییر کند، چرخندی است )در  

 نیمکره جنوبی برعکس است(. 

جنوبی( در سراسر نقاط شبکه به ازای آن نقاطی که قید اول اقناع  -در مرحله بعد، قید دوم برای مقطع طولی )شمالی

ب مشخص شده است. -1در شکل    مثالعنوان به الف یک مورد  -1ی حاصله شکل  هاجفت شود. از  شده بود، به کار گرفته می

 .  اندشدهب نشان داده -1در چهار نقطه به سمت شمال و جنوب توسط دو مقطع در شکل  a=4به ازای  uمقادیر 

 

 در الگوریتم هندسه برداری  شده استفاده: نمایی از الف( قید اول، ب( قید دوم، ج( قید سوم و د( قید چهارم 1ل شک
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افزایش    uاندازه   علامت آن باید با آهنگ چرخشی که در مورد   کهیدرحال  ابدییمدر این نقاط نسبت به نقطه شروع 

از منفی به مثبت تغییر کند )با پیشروی از جنوب به   uدر قسمت قبل به دست آمد مطابقت داشته باشد. اگر    vتغییرات  

ی شکل ب نقاطی را هارهیداشمال(، چرخش واچرخندی است و اگر از مثبت به منفی تغییر کند، چرخش چرخندی است.  

ی  هاجهت سرعت در    مؤلفهها قید دوم نیز علاوه بر قید اول اقناع شده است. بر اساس تغییرات دو  که در آن  دهندیمنشان  

ی ریکارگبه ، مستقل از  اندشدهها هر دو قید اقناع  بنابراین نقاطی که در آن ؛  کنندیممختلف، دو قید اول مستقل از یکدیگر عمل  

 این دو هستند. 

شود و این نیاز به وجود حداقل سرعت محلی در  قید سوم برای نقاطی که هر دو قید قبلی برقرار باشند، به کار گرفته می

به حداقل سرعت هستند و بنابراین نواحی   کینزدها است. اگر یک پیچک وجود داشته باشد، این نقاط معمولاً  نزدیکی آن

شود.  ی طولی و عرضی معین میهاجهتدر    شدهدادهیک نقطه    دورازبهنقطه    b±تواند کوچک باشد. این با حرکت  جستجو می

ج برای مثال  -1در شکل  شده مشخصشود. نقطه نتیجه می 7*7ی اشبکهی با ابعاد اه یناحاست،  b=3در این مثال  ازآنجاکه

شده در  و علامت ضرب، حداقل سرعت یافت  کندیماستفاده شده است. مربع سیاه حول این نقطه ناحیه جستجو را مشخص  

. برای اینکه اطمینان حاصل شود نقطه یافت شده حداقل سرعت محلی است، یک جستجوی مجدد  دهد یماین مربع را نشان  

چین(. اگر نتیجه جستجوی دوم با جستجوی اول تطابق داشته باشد، آن نقطه  شود )مربع خطحول نقطه جدید تکرار می

 شود. گرفته می موقعیت احتمالی مرکز پیچک در نظر عنوانبه

مرکز   عنوانبهتواند یک ساختار پیچکی نباشد و بنابراین نباید آن را  شده با اقناع سه قید اول، میحداقل سرعت شناسایی

ی معکوس قوی هستند. هاانیجرکه    کنندیمی را مشخص  اهیناح،  شوندیمپیچک فرض کرد. در حقیقت سه قید اول که اقناع  

مرکز پیچک   عنوانبهتوانند  . اگر فقط سه قید اول لحاظ شود، دو نقطه مشکی میاندشدهنشان داده    2هر دو شرایط در شکل  

ها با یک انحراف )پیچش( جریان )نقطه نزدیک به  ، گردش حول این نقاط فقط جزئی است زیرا آن حالنیباالحاظ شوند.  

بنابراین قید چهارم لازم است تا از  ؛  ی متضاد )نقطه گوشه بالا( ارتباط دارندهاانیجری از برش بین  اهیناحگوشه پایین( و یا  

 سرعت یی از حوضه که حداقل  هاقسمتی دو قید اول الگوریتم، برای شناسایی  طورکلبهاین خطای شناسایی جلوگیری کند.  

. قید چهارم  رودیم و قید سوم برای شناسایی آن حداقل به کار    شوند یمتواند مرکز پیچک را نشان دهد، استفاده  محلی می

طابق  شده توسط یک چرخه بسته حول آن مشخص شود و سپس مشود که حداقل سرعت شناساییبدین منظور استفاده می

 مرکز پیچک تعیین گردد.  عنوانبهبا تعریف  

حداقل   دورازبه نقطه شبکه    a-1±شده توسط حرکت  قید آخر برای بردارهای سرعت در سراسر مرزهای نواحی تعریف

است. این ابعاد طوری انتخاب  7*7یک شبکه  a=4. ناحیه حاصل به ازای رودیمی عرضی و طولی به کار هاجهت سرعت در 

قید چهارم نیز برای بردارهای درون   aباشد. برای مقادیر کوچک  aناحیه نزدیک به نقاط شبکه  چهارگوشهکه فاصله  اند شده

 . رودیماز مرکز همانند دو قید اول به کار   aفاصله 

-2. در شکل  اندشدهگیری از قید چهارم برای حداقل سرعت استفاده  بهره  منظوربهد -1بردارها در مرزهای مربعی شکل  

. این شکل،  روندیمغربی پیش  از گوشه جنوب  گردپادساعت  صورتبهو    اندشدهبردارهای مشابه روی صفحه کارتزینی رسم    ب

است و تغییر تدریجی در   گردپادساعت. آهنگ چرخش نیز دهدیمچرخش بردارهای سرعت حول مرکز پیچک را بهتر نشان 

قرار   گرد پادساعت( در جهت  آخریالشده یا درون یک مربع یا درون مربع بعدی )بردارهای چهارم و پنجم  جهت هر بردار داده

. وقتی این شرط توسط بردارها در طول مرزهای ناحیه جستجو اقناع شود، این گردش حول نقطه حداقل سرعت  ردیگیم

ب آهنگ چرخش بردارها فقط به  -2است که در شکل    ذکرقابلشده مرکز یک پیچک است.  بسته است و بنابراین نقطه ثبت
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ترسیم   بردارهایی که  از آهنگ چرخش پیچک است.    اندشدهچرخش  این مورد جهت    ازآنجاکهبستگی دارد و مستقل  در 

خواه پیچک چرخندی باشد خواه  ؛  چرخندیمگرد  پادساعت  صورتبهگرد بوده است، بردارها نیز  پادساعت  صورتبهحرکت  

 شود(.گیری مختلف دو بردار اول مشخص میواچرخندی )تنها تفاوت بین این دو مورد با جهت

اقناع  -2در شرایطی مشابه به شکل   بردارها  ندارد، قید چهارم توسط  ارتباطی  با پیچک  الف که حداقل سرعت محلی 

. سه کادر کوچک اندشدهد ترسیم  - 2ج و  -2الف در شکل  -2شود. برای مثال بردارهای واقع در روی محیط دو مربع شکل  نمی

تواند به دو دلیل مختلف رخ دهد: نخست در قسمت که قید چهارم برآورده نشده است. این می  دهدیمنشان    هاشکل در این  

. دلیل دوم اینکه جهت بردارهای  ردیگینمی متوالی قرار  ها مربعشده توسط کادر کوچک، جهت بردارهای متوالی درون  احاطه

گرد تغییر  گرد به ساعتاعتهای دوم و سوم( قرار دارد ولی آهنگ چرخش بردارها از پادسی مجاور )مربعهامربعمجاور درون 

و ساختارهای غیرپیچکی    ها چکیپ ی برای تمایز بین حداقل سرعت محلی مربوط به  خوببهتواند  بنابراین قید چهارم می؛  کند یم

 شود. هایی که پیچک نیستند باعث کاهش خطای شناسایی میبه کار رود و حذف حداقل سرعت 

 

 

. ب( نحوه  کنند یمی از نقاطی که به ساختار پیچکی ارتباطی ندارند و هر سه قید اول را اقناع  ( مثال : الف2 شکل

واقع در قسمت الف. د( نحوه چرخش بردارها حول مرکز یک پیچک ایدئال. ج( نحوه چرخش بردارها حول نقطه سمت چپ 

 چرخش بردارها حول نقطه سمت راست واقع در قسمت الف 

 

 نتایج  -3

وارد الگوریتم شد    فارسجیخلی عددی  سازمدلهای جریان حاصل از  بررسی الگوریتم هندسه برداری، خروجی  منظوربه

مختلف که هرکدام از روزها مربوط به یک فصل است، های الگوریتم در چهار روز  شناسایی گردید. خروجی  هاآنهای  و پیچک

دهنده  خروجی الگوریتم که نشان  3شود. در شکل  نشان داده شده است و در ادامه آمار و ارقام حاصل از الگوریتم بیان می

های جریان است، نشان داده شده است. مرکز هر پیچک با علامت ستاره مشخص شده است  شده از دادههای استخراجپیچک

  دمای سطح آب در آن روز است.  دهنده نشان و محدوده هر پیچک )شعاع( نیز با خط سفید احاطه شده است. رنگ زمینه نیز  
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 شده توسط الگوریتم در فصل الف( بهار، ب( تابستان، ج( پاییز و د( زمستانهای شناسایی: پیچک3شکل 

 

گیری شده بررسی شده است. ذکر این نکته ضروری است که در مورد اندازههای شناساییتوزیع شعاعی پیچک  4در شکل  

شده متفاوت  ای بسته به روش استفادهملاحظهقابل  طوربهتواند  ها و معیارهای مختلفی وجود دارد و نتایج میشعاع پیچک روش

است به شرطی که    رشیپذقابلیک تعریف مشخص برای مرزهای پیچک وجود ندارد، هر روش    ازآنجاکه  حالنیبااباشند.  

خیلی دقیق مشخص و نتایج آن نیز بررسی شده باشند. در این الگوریتم از فرآیند شناسایی لبه پیچکی    صورتبهمعیارهای آن  

ین کانتورها مماس بر  شوند استفاده شده است. اتناوبی که در آن مرزهای پیچک از کانتورهای میدان تابع جریان تعیین می

 میدان سرعت هستند، زیرا میدان سرعت پیچکی با واگرایی ضعیفی همراه است.

 

  

 ب الف 

 د ج
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 شده بر حسب شعاع های شناسایی: فراوانی پیچک4شکل  

 4های چرخندی دهد که پیچکها به ازای جهت چرخش مشخص شده است. این شکل نشان میفراوانی پیچک  5در شکل  

با واچرخندی  توجه به شکل هندسی    5در مقایسه  با  به داخل   فارسجیخلبیشتر هستند.  دریای عمان  از  و جریان ورودی 

تر است. های چرخندی نسبت به واچرخندی محتملگیری پیچککند، شکلکه از سمت سواحل ایرانی نفوذ می  فارسج یخل

نیز یک گردش چرخندی است که این گردش با ورود آب از دریای عمان    فارسجیخلاست که گردش جریان کلی در    ذکرقابل

-های میانتر همراه است. در فصل پاییز به دلیل اینکه پیچکآغاز شده و در نهایت با خروج آب چگال  فارسج یخلبه داخل  

 شوند، اختلاف در فراوانی چرخند و واچرخند بیشتر است.که چرخند هستند، تقویت می فارسجیخلمقیاس 

 

 

 شده بر حسب چرخند و واچرخندهای شناسایی: فراوانی پیچک5شکل 

 

 گیرینتیجه - 4

ها از مرتبه  دوام آن کیلومتر بودند و مدت  10  مقیاس با شعاعی کمتر ازشده عمدتاً از نوع زیرمیانهای شناساییپیچک

از دریای    ترسبک فارس نشان داد که در فصل تابستان با تقویت نفوذ جریان آب  گردش در خلیج  سازیمدلچندروز بود. نتایج  

 
4 Cyclonic 
5 Anticyclonic 
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ها در صورت منجر به تشکیل و رشد پیچک  تواند یمبندی قائم چگالی، اختلالات تلاطمی خیلی کوچک  عمان و ساختار لایه

تر بودن و اتلاف کمتر انرژی فارس به دلیل عمیقی میانی خلیجهاقسمتدر   شدهلیتشکهای ها شود. پیچکانرژی آن نیتأم

های  در اطراف دیواره  جادشدهیاهای  مقیاس نیز برسند. این در حالی است که پیچکبه ابعاد میان  توانندیم بیشتر رشد کرده و  

به دلیل اثرات اصطکاکی و محدودیت مکانی، دارای شعاع کمتری هستند. علاوه بر اثرات   عمقکمهای  ساحلی، جزایر و آب

هایی عمدتاً  ه این عامل سبب ایجاد پیچکگیری پیچک قلمداد شود کعاملی برای شکل  تواندیماختلاف چگالی، وجود باد نیز  

 که یورتهای زیرین نیز مشاهده شوند و درصتوانند در لایه. در فصل زمستان با توجه به اختلاط آب میشودیم با شعاع کم  

بیشتر است ولی در فصل تابستان به علت    ها آندوام  مدت  فارس همسو باشد،ها با جهت گردش کلی خلیججهت چرخش آن 

 شوند. غربی کمتر مشاهده میتضعیف بادهای شمال و شمال

  آمدهدستبهشده برای الگوریتم متعلق به چهار فصل مختلف است ولی نتایج  های استفادهدر پایان باید گفت که اگرچه داده

پیشنهاد مینمی ( بررسی شود. این  1)  پیکر و همکارانگردد مطالعه ماه تواند به کل فصل تعمیم داده شود. در این زمینه 

 چک یپ  2860پیچک چرخندی و    4308های روزانه را توسط الگوریتم بررسی کرده است و در مجموع  مطالعه تمامی خروجی

به  متری 50ترین لایه یعنی عمق پیچک واچرخندی در پایین 329پیچک چرخندی و  617ی سطحی و واچرخندی در لایه

 های روزانه طی یک سال خروجی مدل شناسایی شد. ازای داده
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(Submesoscale در خلیج )125-109،  1، شماره  47، مجله فیزیک زمین و فضا، دوره  فارس با استفاده از الگوریتم هندسه برداری. 
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ی ساحلی در منطقه بین جزرومدی جنگل حرای خلیج نایبند هازباله   

 علیرضا صفاهیه*، حسین عویدی زاده، فاطمه رشیدی 

  ن.دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایرا دانشکده علوم دریایی،

  safahieh@hotmail.comپست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 چکیده 

ی ناگواری برای  امدها یپ  تواندی م. رهاسازی زباله در این منطقه  باشدی ماستان بوشهر    شدهحفاظت جنگل حرای منطقه نایبند جزو مناطق  

مطالعه   این  باشد.  داشته  آن  زنده  میزان    منظوربه موجودات  و  هازباله تعیین  نوع  تعیین  و  منطقه  در  موجود  شد.    منشأی  انجام  آن 

ی شدند. نتایج  بنددستهی شمارش و  آورجمع ی موجود  هازباله انجام شد و    مترمربع  200ی از سه ترانسکت هریک به مساحت  بردار نمونه 

، پلاستیک  ( %24)، چوب و کاغذ (%34)بود که به ترتیب فراوانی شامل فلز  مترمربع 100عدد در هر  3/57 هازباله نشان داد که فراوانی 

از آتش    رسدیم  به نظربیشترین تعداد زباله مربوط به میخ و زغال بود که    بود.  (%11)  هازباله ، سایر  ( %7)، سیگار  (% 7)، شیشه  (17%)

و صید و صیادی به ترتیب منابع اصلی    وسازساخت ی گردشگری،  هات یفعالآمده است.    به وجودی چوبی توسط گردشگران  هاصندوق زدن  

 ی یافت شده بودند. هازباله 

 .فارسج یخلخلیج نایبند، جنگل حرا،    ی دریایی،هازباله: کلید واژه

 

Coastal debris abundance in the intertidal zone of Mangroves from Nayband Bay 

Alireza Safahieh, Hossein Oveidizadeh, Fateme Rashidi 

Faculty of Oceanography, Khorramshahr University of Marine Science and Technology, Khorramshahr, Iran.  

 

safahieh@hotmail.com :mail-Corresponding Author E*  

 

Abstract— Nayband mangrove ecosystem is one of the important protected areas in the Bushehr Province. 

Discarding of debris and trash in this area can cause serious impacts on aquatic organisms of this habitat. This 

study was carried out to determine the abundance and the type of coastal debris in Nayband Mangrove 

environment. Sampling of debris items was done from three different transects (each 20m*10m area). Debris 

items were counted and categorize in different groups according to their source and type. The results showed 

that the abundance of debris items was 57.3 items per 100 m2. Metals (34%), Woods and papers (24%), Plastics 

(17%), cigarette butts (7%), glasses (7%) and others (11%) were the recognized groups of debris in the area. 

The most abundant debris items in the area were pins (31%) and wood coals (15%) which are seems to be 

discard by tourists or visitors while making barbeque. Tourist, construction and fisheries activities were 

determined as the main sources of coastal debris in the study area. 

Keywords— Marine debris, Nayband Bay, Mangrove, Persian Gulf. 
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 مقدمه 

ی هوایی  هاساقه. سیستم ریشه و  رندیگیمبین خشکی و دریا قرار    حدفاصلدر حاشیه دریا و در    معمولاًی حرا  هاجنگل

منجر به تنوع    هاجنگلپیچیده این گیاهان جلوی فرسایش ساحل را گرفته و وجود مقادیر بالایی از مواد آلی در بستر این  

ی گسترده همچنین فضاهای متعدد و گوناگونی را  اشه یر. این سیستم (1,2)گردد یمبالایی از موجودات کفزی در این مناطق  

. بالا بودن تولیدات اولیه و فتوسنتز در  رند یگیمقرار    مورداستفادهپناهگاه    عنوانبه که توسط بسیاری از آبزیان    کنندیم  نیتأم

 سو کغذا از ی نیتأم  لیبه دلی حرا  هاجنگل.    ( 3,4)کندیم ی حرا جذب  هاجنگلموجودات دریایی متنوعی را به    ها مکاناین  

. زیبایی  (1,5,6)شوندیمو در اختیار قرار دادن پناهگاه از سوی دیگر، محل امنی جهت پرورش نوزاد جانوران آبزی محسوب  

  موردتوجه مقصد گردشگری انسان    عنوانبهی حرا موجب شده است که این نواحی  هاجنگلو زیبایی    فردمنحصربهی  هایژگیوو  

از   بازدیدکنندگان  افزایش  اقتصادی زیادی را نصیب متولیان این صنعت  هاجنگلقرار گیرد.  ولی    ( 6)سازدیمی حرا منافع 

ی دریایی خطرات زیادی را برای آبزیان و  هازبالهدر این مناطق همراه است.    ها زبالهبا رهاسازی    معمولاً  ها تیفعال  گونهنیا

دارند.    به همراه  (5,7,8) (، خورده شدن و خفگی Entanglementبه دام افتادن )  ازجملهموجودات زنده ساکن در زیستگاه  

طبیعت بکر خود،   لیبه دلاین محل    (4)شودیممهم در استان بوشهر محسوب    شدهحفاظتجنگل مانگرو نایبند یک منطقه  

بسیاری از گردشگران و بازدیدکنندگان بدون رعایت    متأسفانه.  باشدیمسالانه میزبان بازدیدکنندگان متعددی از سراسر کشور  

ناحیه رهاسازی  هازبالهی،  طیمحست یزالزامات   این  را در  بر وارد نمودن خسارت به صنعت    کنندیمی گوناگونی  که علاوه 

پرندگان،خزندگان،  تواند یمتوریسم،   از  اعم  آبزیان منطقه  بر  این مطالعه    مهرگانیبو    ها یماهاثرات متعددی  باشد.  داشته 

 ی حرای نایبند انجام شد.  هاجنگلدر   رهاشدهی ساحلی هازبالهبررسی میزان  منظوربه

 

 ها روشمواد و 

منطقه   در  جغرافیایی  هاجنگل  موردمطالعهپژوهش حاضر  در مختصات  واقع  بوشهر،  استان  در  نایبند  خلیج  مانگرو  ی 

(N"26'  27  °27 )    و(E"31 '  40  °52)    ی  هازباله توسط گزارش    شدهارائهی  هاروش  بر اساسی  بردارنمونه(.  1انجام شد )شکل

متر   20  به طولبدین منظور سه ترانسکت عمود بر ساحل  (9)( انجام گرفت  NOAA)  یجودریایی سازمان ملی اقیانوسی و  

ی قرار گرفت. هر ترانسکت توسط یک موردبررسمترمربع از منطقه    600  مجموعاًمترمربع(    200متر) با سطح    10و عرض  

مورد تشخیص و   متریسانت  5/0از  تربزرگی  هازبالهی قرار گرفت و تعداد، نوع و اندازه موردبررساز دانشجویان داوطلب   گروه

از تست نرمالیتی شپیروویلک استفاده شد. مقایسه فراوانی    آمده دستبهی  هادادهشمارش واقع شدند. .برای تعیین نوع پراکنش  

  انجام شد. طرفهکتوسط آزمون واریانس ی موردمطالعهدر ترانسکت های   هاآنی مختلف هااندازهو  هازباله

 

 نتایج و بحث 

ی  هااندازهگزارش گردید و در    مترمربع  100عدد در    3/57،  موردمطالعهدر منطقه    شده شمارشی  هازبالهفراوانی کل  

و    10-20،  5-10،  5/0- 5  ی هااندازهدر    ها زبالهنتایج نشان داد میانگین تعداد    .ی شدبنددسته  متریسانت  برحسبمختلفی  

در اندازه    ها زباله(. بیشترین تعداد  2مترمربع بوده است )شکل    100عدد در    3/2و    3/7،  15/ 7،  32به ترتیب    متریسانت  ×˃20

تعداد،    ازنظرمشاهده شد. مقایسه آماری نشان داد    متریسانت  20ی بالاتر از  هااندازهو کمترین تعداد در    متریسانت  5-5/0

 . (˂05/0P)وجود دارد  موردنظری  هااندازهی بین داریمعناختلاف 
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 ی شدهبردارنمونه موقعیت جغرافیایی منطقه  -1شکل

 

و همکاران در سال    Martin  که با نتایج  باشدیمعدد در مترمربع    6/0ی ساحلی جنگل حرای خلیج نایبند،  هازبالهفراوانی  

( شباهت داشت  75/0در مانگروهای اندونزی )   2018و همکاران در سال    Maharani( و  66/0در سواحل دریای سرخ )  2019

ی دیگر در از سو  (11)کمتر از این مطالعه بوده است    مراتببه (  05/0در سواحل کلمبیا )  آمدهدستبهگرچه مقادیر  (2,10)

از این مطالعه بیشتر بوده  مراتببهی ساحلی در مناطق حرا هازبالهتعداد  گرفتهانجاممطالعات متعددی که در سایر نقاط دنیا 

 زیادی در کم تعداد بودن زباله دارد. ریتأث. مسکونی نبودن و تحت حفاظت بودن حرای نایبند، (6,12)است 

 

 

نشان   یداریدارند اختلاف معن یارمشابهیکه حروف غ  یی ها)ستون  موردمطالعهدر منطقه   هازبالهتعداد اندازه  -2شکل 

 (ANOVA, P<0.05دهند )یم
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بودند. میانگین    هازبالهکاغذ، پلاستیک، سیگار، شیشه و سایر  -جنس شامل فلز، چوب  ازنظری موجود در منطقه  هازباله

(. بالاترین و  3مترمربع بوده است )شکل  100عدد در    3/6و    8/3،  4،  10،  5/13،  7/19هریک از اقلام مذکور به ترتیب شامل  

ی داریمعن(. اختلاف  4( بوده است )شکل  %7( و شیشه و سیگار )%34به ترتیب مربوط به فلز )  ها زبالهدرصد جنس    نیترنییپا

 .(˃05/0P)ی مختلف زباله وجود نداشت هاجنسبین 

(، 5/5) کیپلاست(، کیسه 7/5ی مواد غذایی )بندبسته ، (8/8زغال ) (5/17)ی فلزی )میخ( هازبالهنوع میانگین تعداد  ازنظر

(،  2/1آهن )(، قطعه  3/1چوب )(،  8/1)  یفلز(، درب نوشابه  2/3کاغذ )(،  5/3)  یساختمان  مصالح  (،8/3)  شهیش  (،2/4)  گاریسته  

( لیوان ی5/0طناب  بوده است )شکل  3/0)  بارمصرفک( و  را به خود هازباله  (. 5(  بیشترین فراوانی  و زغال  ی فلزی )میخ( 

 اختصاص دادند. 

 

 در منطقه  ها زبالهدرصد جنس  -3شکل 

 

 ی ساحلی در منطقههازبالهفراوانی جنس  -4شکل 

 

 

 موردمطالعهدر منطقه  شدهمشاهدهی ساحلی  هازبالهجنس  -5شکل
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ی ساحلی به سه بخش گردشگری، مصالح ساختمانی  هازبالهاقلام    منشأ ،  موردمطالعهدر منطقه    شدهانجامبه مطالعه    با توجه

و    5/3،  3/53گردشگری، مصالح ساختمانی و صید و صیادی به ترتیب    منشأ با    ها زباله. تعداد  اند شدهمیتقسی  ادیو صو صید  

ی ساحلی رهاسازی شده به منطقه را به خود اختصاص داده هازبالهبیشترین    %93عدد بوده است. حوزه گردشگری با    5/0

 (.  6است )شکل 

از   حاکی  متعددی  مطالعات  یافته  این  جنس    آنعلیرغم  بیشترین  که  تشکیل هازبالههستند  پلاستیک  را  ساحلی  ی 

.  ردیگیمتوسط مردم جهت تفرج مورد بازدید قرار    کراتبهمجاورت با جاده    لیبه دل. منطقه حرای نایبند  ( 2,10,12)دهدیم

ی صندوقی جهت تهیه آتش استفاده نموده که  هاتخته شواهد میدانی حاکی از آن بود که گردشگران ضمن ساختن منقل از  

 چوب و زغال در منطقه شده بود.  همچونی فراوان و اقلامی ها خیماین امر منجر به رها شدن  

 

 در منطقه  یساحل یهامنشأ زباله -6شکل

 نتیجه گیری 

.  دهد یمکاغذ تشکیل  –ی در منطقه حرای نایبند یافت شد که بیشترین میزان آن را فلز و چوب  توجهقابلزباله های  

  .باشد یم و صید و صیادی    وسازساختی یافت شده در وهله اول گردشگری و در مرتبه دوم و سوم به ترتیب  هازباله  منشأ 

.  باشد یمپناهگاه امنی برای آبزیان و سایر موجودات ساکن منطقه    عنوانبهاست و    شدهحفاظتحرای نایبند یک منطقه    جنگل

گردشگری   خصوصبهی انسانی در منطقه  هاتیفعالاست نظارت بیشتری بر    لازم  جانوران و گیاهان،   برای حفگ و سلامتی 

 صورت گیرد. 
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به روش   ظی تغل شیپس از پ تالیج ید ی به روش رنگ سنج  فوسی ریسنجش آفت کش کلرپ

 ع ی استخراج فاز ما

 2، مهدی شکوریان فرد* 1، آرش لرکی1سید محمد طهری

 .رانی خرمشهر، خرمشهر، ا ییا یدانشگاه علوم و فنون در  ،یی ا یدانشکده علوم در  ا، یدر  یمیگروه ش 1

 .ایران بیرجند،   بیرجند، صنعتی  دانشگاه شیمی، مهندسی  گروه 2

 

 arash_larki@yahoo.com پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 چکیده

 و کلرپیریفوس  تعیین و جداسازی  برای پراکندگی مایع-مایع میکرواستخراج بر مبتنی هزینه کم و ساده روش یک حاضر، مطالعه در

 یک تشکیل اساس بر  روش این .شد معرفی هوشمند  تلفن بر مبتنی سنجی رنگ روش  از استفاده با   آلوده های  آب از آن گیری اندازه

 Android Color برنامه با RGB مقادیر و شد  استخراجDLLME   روش به آلی فاز از کمی حجم در رنگ ای قهوه-نارنجی  ترکیب

Grab   غلظت سود، زمان هیدرولیز کلرپیریفوس،    یعنی روش، این در  موثر پارامترهای  .شود  گیری اندازه  آن  جذب میزان تا  شد ثبت

  بررسی  مورد  DESو حجم حلال    DESغلظت آنترانیلیک اسید، غلظت سولفوریک اسید، زمان واکنش، انتخاب نسبت ترکیب حلال  

 خطیکلرپیریفوس    از لیتر بر میکروگرم 5/2-05/0  محدوده در کالیبراسیون منحنی مطلوب، شرایط در  .گرفت  قرار سازی بهینه و

 پیشنهادی روش سپس، .آمد  دست به میکروگرم بر لیتر  9/84و    4/25  ترتیب به (LOQ) کمی حد و (LOD) تشخیص حدو    بوده

 آمده دست به نتایج و  شد استفاده و کشاورزی    محیطی فاضلاب و آب نمونه  چندین  در کلرپیریفوس   تحلیل و  تجزیه برای  موفقیت با

 .است بوده بخش رضایت

 ( DLLMEپراکندگی )  مایع-مایع  ، سم کلرپیریفوس، میکرواستخراجDESهوشمند، حلال    تلفن  کلیدواژه:

Abstract— In the present study, a simple and low-cost method based on liquid-liquid dispersion microextraction 

was introduced for the isolation and determination of chlorpyrifos and its measurement from polluted waters 

using a smartphone-based colorimetric method. This method is based on the formation of an orange-brown 

compound, it was extracted in a small volume from the organic phase by DLLME method, and the RGB values 

were recorded with the Android Color Grab program to measure its absorbance. Effective parameters in this 

method, i.e. soda concentration, chlorpyrifos hydrolysis time, anthranilic acid concentration, sulfuric acid 

concentration, reaction time, choice of DES solvent composition ratio and DES solvent volume were 

investigated and optimized. In optimal conditions, the calibration curve was linear in the range of 2.5-0.05 

μg/liter of chlorpyrifos, and the limit of detection (LOD) and limit of quantification (LOQ) were 25.4 and 84.9 

μg/liter, respectively. Then, the proposed method was successfully used for the analysis of chlorpyrifos in 

several environmental and agricultural water and wastewater samples, and the results obtained were 

satisfactory. 

 

 مقدمه -1

 از استفاده به شروع طبیعی، فرآیندهای طریق از کمتر محصولات یابی بهبرای دست تولیدکنندگان جمعیت، با افزایش

که این مواد شیمیایی باعث آلودگی   .کردند تولید افزایش برای و کودهای شیمیایی  6ها کش مختلف مانند آفت  شیمیایی مواد

 
6 Pestic 
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  با  .شودها در محیط زیست می  دهد و باعث تجمع آلایندمی قرار  تهدید مورد موجودات زنده را زندگی منابع آب شده است و

ها  باید منابع آلودگی آب مشخص شده و این آلودگی  موجودات  سایر  و   انسان  سلامت  برای  آب تمیز و سالم  اهمیت  به  توجه

 به حداقل مقدار خود برسند.  

  خاک،  در  طولانی  عمر  نیمه  و  بوده  محیط  در  بالا  ماندگاری  دارای  که  هستند  آلی  مواد  (POPs) 7  پایدار  آلی  هایآلاینده

 کنترل  در   خود  توانایی  دلیل  به   ارگانوفسفره،  کش آفت  (، یکPS3NO3Cl11H9C. کلرپیریفوس )( 1)دارند    زنده   موجودات  و  هوا

 است،   کولین  استیل  تنظیم  مسئول  که  آز،  کولینست  استیل  آنزیم  مهار  با  نماتدها،  و  هرز  هایعلف  حشرات،  مانند  مختلف،  آفات

  به  دانشگاهی  های سازمان  از  برخی توسط کلرپیریفوس حال،  این . با (2) کند می فراهم   را کشآفت عمل  و  است شده شناخته

 است.   شده گرفته نظر در پایدار  آلی آلاینده یک عنوان

  اختلالات  مانند  جدی  سلامتی  مشکلات  به  منجر  گیرند،می   قرار  کلرپیریفوس  معرض  در  حیوانات  یا  انسان  که  هنگامی

  تولید  سیستم  هایآسیب  و   آسم   ریه،  انسدادی   مزمن  بیماری  سرطان،  ها، سلول  غیرطبیعی  رشد   تنفسی،  هایبیماری  عصبی،

حداکثر    ( WHO)  جهانی  بهداشت سازماناست.    ضروری  محیطی   های سیستم   در  کلرپیریفوس  تعیین  بنابراین،   شود.می  مثل

های مختلفی برای  . تا کنون از روش(3)است    شده  گزارش بر لیتر  میلی گرم   03/0  ماده در آب آشامیدنی را   این   مقدار مجاز 

  بوده   برزماناستفاده شده که    (، و غیرهLLE)  9مایع –(، استخراج مایع  SPE)  8استخراج فاز جامد   سنجش کلروپیریفوس مانند 

روشی مقرون به صرفه جهت آماده سازی نمونه، سریع   DLLMEاما روش    دارد  ازین  یسم  ی آل   یهاحلال  از  یادیز  حجم  به و

های این روش نسبت به سایر  از جمله مزیت،  دهدیم   شیافزا  را  یساز  یغن  یفاکتورها  جهینت  در  و و سازگار با محیط زیست  

بالا،    کم، بازدهی  استخراج، هزینه  بالای   تکنیک، سرعت  عمل   سرعت  و  توان به مواردی مانند سادگیهای استخراج میروش

همانطور که گفته شد در   .(4)  زیست اشاره کرد  محیط  با  ای و سازگار  مرحله  بالا، تک  سازی  غنی  فاکتور  ی وابیباز  بیضر

که در این پژوهش    .(5)باشد  ترین عوامل استخراج می های میکرواستخراج، حلال استخراج و پخش کننده یکی از مهمروش

 استفاده شد. هستند   طبیعی( DES)عمیق  یوتکتیک هایحلالاز کولین کلرید و دکانوویک اسید که جز 

 بخش تجربی-2

 روش کار .  1-2

( برای سنجش سم کلروپیریفوس 1:6کولین کلراید و دکانوییک اسید )  DESو از حلال    DLLMEدر این پژوهش از روش  

میلی لیتری   10را درون بالن    کلرپیریفوس  لیتر  بر   گرم  میلی  5/0  محلول  از  لیتر  میلی   5/0استفاده شد. بدین صورت که مقدار  

میلی لیتر آنترانیلیک اسید به  2دقیقه،   10مولار و گذشت زمان   10( NaOHمیلی لیتر سود ) 8/0ریخته و پس از افزودن 

مولار به آن اضافه کرده و در نهایت محلول با آب مقطر به حجم    9  میلی لیتر اسید سولفوریک  4/1محلول اضافه کرده، سپس  

سنتز شده اضافه شد پس    DES  استخراجی  حلال  از  لیتر  میلی  1رسانده شد. سپس محلول به لوله آزمایش منتقل و به آن  

از جدا کردن فاز آلی از فاز آبی توسط سانتریفیوژ، فاز آلی رنگی جهت تصویربرداری درون لوله ته مخروطی به جعبه عکس  

به میزان جذب تبدیل شد.    1استخراج و توسط رابطه    color grabآن توسط برنامه    RGBهای  برداری انتقال یافت و داده

  نشان  2  شکل   در  پیشنهادی  واکنش  دهد. مکانیسمکامل کلروپیریفوس پس از افزودن حلال را نشان میاستخراج    1شکل  

 .است شده  داده

 
7 Persistent Organic Pollutants 
8 Solid phase extraction 
9 Liquid-liquid extraction 



2nd International Conference and the 4th National Conference on Marine Sustainable Development 
Khorramshahr University of Marine Science and Technology 

30 - 31 January, 2024 

158 

A=√(𝑅 − �̀�)2  ×  (𝐺 − �̀�)2  ×  (𝐵 − �̀�)2                                                                             1رابطه  

 

                                                  

 DESاستخراج کلروپیریفوس پس از اضافه کردن حلال  -1شکل 

 

 

 مکانیسم پیشنهادی واکنش -2شکل 

 

 بحث و نتایج  2-2

 واکنش  بر  موثر   پارامترهای  سازی   بهینه  2-2-1

 به مطالعه این جهت در همین بهاست.  ضروری و مهم امری روش، یک کارایی میزان حداکثر و بهینه شرایط به رسیدن

، غلظت سود، زمان هیدرولیز کلرپیریفوس، غلظت آنترانیلیک اسید، غلظت سولفوریک  نظیر مختلفی پارامترهای سازی  بهینه

و نتایج به  3شد. با توجه به شکل  بررسیتزریق  DESو حجم حلال  DESاسید، زمان واکنش، انتخاب نسبت ترکیب حلال 

  حضور  در کلرپیریفوس  هیدرولیز برای بهینه زمان دقیقه  10 مدتمولار به عنوان غلظت بهینه سود،  8/0غلظت دست آمده،  

مولار بهینه غلظت سولفوریک اسید، زمان    26/1میلی مولار به عنوان غلظت بهینه آنترانیلیک اسید، غلظت    26/0سود، غلظت  

کولین کلراید و دکانوییک اسید بهینه درصد ترکیب این دو ماده و بهینه حجم   1:6  نسبت  دقیقه بهینه زمان واکنش،  15

 میلی لیتر به دست آمد.   DES 1مصرف حلال 
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 نمودار بهینه سازی پارامترهای موثر برواکنش  -3شکل 

 

  غلظتی محدوده در کالیبراسیون منحنی و است یافته افزایش جذب میزان کلرپیریفوس غلظت افزایش با  4مطابق شکل 

  ضریب   است و  هانمونه   تحلیل  و  تجزیه  در  روش  آن  توانایی  که این گستردگی بیانگر  بوده  خطی  لیتر  بر  گرم  میلی  05/0-5/2

 باشد. می 9997/0 با  برابر( 2R) بستگی هم

 

 
 منحنی کالیبراسیون  -4شکل 

 

 اسید(  دکانوییک  و   کلراید  )کولین DESمشخصات طیفی حلال    2-2-2

  این آنالیز   از  هایی قسمت  در  گسترده  و  واضح  هایبررسی شد. پیک  FT-IRتوسط آنالیز    DES  حلال  طیفی  مشخصات

کولین کلراید و دکانوییک اسید )با    FT-IRشود. به منظور مقایسه بهتر و اطمینان از سنتز درست این حلال، آنالیز  می  دیده

 قابل مشاهده است.   5نسبت مشخص(، پیش و پس از ترکیب انجام شد که در شکل 
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با نسبت ) کلراید کولین-اسید دکانویک : ترکیبCکلراید،  کولین: Bاسید،  :  دکانوییکA، قسمت FT-IRآنالیز  -5شکل 

 (مشخص

 نتیجه گیری  -3

  دیجیتال  سنجی رنگ  یعنی پژوهش این در شده  استفاده روش آن، از حاصل نتایج و شده انجام  های  آزمایش به توجه با

 به   توجه  با.  است  بوده  کارآمده  آبی  های  محیط  در  کلرپیریفوس  سم  کم  مقادیر  سنجش  برای  هوشمند  گوشی  از  استفاده  با

  روش   این  از  توان  می   هوشمند  گوشی  بودن  دردسترس  و  صرفه  به  مقرون  بر،   زمان  های  آموزش  به  نیاز  عدم   و  آسان  استفاده

 . کرد استفاده آبی های محیط  در ها نمونه سایر و کلرپیریفوس سنجش برای

 منابع- 4

[1] G. Campus, “Determination of Chlorpyrifos Residues in Cherry Samples by Direct Immersion Solid 

Phase Microextraction Coupled with Gas Chromatography Mass Spectrometry,” pp. 398–402, 2018, 

doi: 10.7240/marufbd.398657. 

[2] A. Hamid, G. Yaqub, M. Ayub, and M. Naeem, “Determination of malathion, chlorpyrifos, λ-

cyhalothrin and arsenic in rice,” Food Sci. Technol., vol. 41, no. 2, pp. 461–466, 2021, doi: 

10.1590/fst.01020. 

[3] S. Nagabooshanam, S. Roy, A. Mathur, I. Mukherjee, S. Krishnamurthy, and L. M. Bharadwaj, 

“Electrochemical micro analytical device interfaced with portable potentiostat for rapid detection of 

chlorpyrifos using acetylcholinesterase conjugated metal organic framework using Internet of things,” 

Sci. Rep., vol. 9, no. 1, 2019, doi: 10.1038/s41598-019-56510-y. 

[4] S. Rastegarzadeh, N. Pourreza, and A. Larki, “Dispersive liquid-liquid microextraction for the 

microvolume spectrophotometric determination of bismuth in pharmaceutical and human serum 

samples,” Anal. Methods, vol. 6, no. 10, pp. 3500–3505, 2014, doi: 10.1039/c4ay00526k. 

[5] A. Paiva, R. Craveiro, I. Aroso, M. Martins, R. L. Reis, and A. R. C. Duarte, “Natural Deep Eutectic 

Solvents − Solvents for the 21st Century,” 2014, doi: 10.1021/sc500096j. 
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 ااستخراج شده از محیط دری  Cyberlindnera fabianiiسنجش فعالیت آمیلازی  

 3 ، دکتر بیتا ارچنگی 2 ، دکتر اسحاق زمانی* 1 سماء پوریونس دیزگاه

 خرمشهر، ایران.  ، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، دریا-. دانشجو کارشناسی ارشد زیست فناوری1

 ، خرمشهر، ایران.. استادیار گروه زیست دریا دانشگاه علوم فنون دریایی خرمشهر2

 ، خرمشهر، ایران.. دانشیار گروه زیست دریا دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر 3

 
 S.poryounes@kmsu.ac.ir پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 

   چکیده

Cyberlindnera fabianii  زا گزارش شده است. در حالی که  یک مخمر کمتر شناخته است که مکررا به عنوان یک پاتوژن بیماری

شود. آگاهی از تنوع و  نیشکر جدا میهای تخمیری و الکلی و برگ برنج و  منبع اصلی این سویه ناشناخته مانده اما معمولا از نوشیدنی

پویایی این گونه برای درک ایمنی آن و کشت این سویه برای پردازش صنعتی کنترل شده بسیار حائز اهمیت است. در این تحقیق یک  

از خلیج فارس )خور موسی( جداسازی گردید که قادر به مصرف نشاسته و تولید آنزیم آمیلاز بود.    Cyberlindnera fabianiiسویه 

های با فشار اسمزی  بالا رشد کند. همچنین توانایی تخمیر  قندهای  این سویه مانند اکثرا مخمرها اسموفیل بوده و قادر بود در محیط

 جدا شده از در این پژوهش اولین گزارش این سویه از محیط دریا است.    Cyberlindnera fabianiiاصلی را داشت.  

 . ، خلیج فارسCyberlindnera fabianii آنزیم آمیلاز،مخمر، : کلید واژه

 

   مقدمه

آسکومیستوز   کم   Cyberlindnera fabianiiمخمر  هتروتالیک،  مخمر  گروه  یک  به  متعلق  که  است  خاص  و  یاب 

Ascomycota  است و عضوی از راستهSaccharomycetales  است و مانندCandida.sp  .از مخمرهای مهم پزشکی است

کشف شد، اما منبع مهم   Wickerhamتوسط  CBS5640/NRRL-Y-7871با نام  1871این گونه برای اولین بار در سال 

(. اخیرا نتایج حاصل از تحلیل فیلوژنتیکی بر اساس اسیدهای ریبونوکلئیک 8و اصلی این سویه متفاوت همچنان ناشناخته است)

شد. تحقیقات نشان داده    (Williopsis)باعث جدا شدن این سویه از والدینش    rRNAریبوزومی زیر واحد بزرگ و کوچک  

ترین دستگاه میکروب شناسی در  که مدرن  VITEK-2  این سویه به سختی قابل شناسایی است، حتی با استفاده از دستگاه

( . مشکلات موجود در روند شناسایی  1،2ار داد )مورد شناسایی قر  Cyberlindnera fabianiiتوان به راحتی   دنیا است نمی

  Wickerhamomyces anomalusو    Cyberlindnera jadiniiشود در اکثر مواقع به عنوان   صحیح این مخمر باعث می

می گونه  این  شدن  گرفته  کم  دست  به  منجر  که  شود   Candidaتئومورف    Cyberlindnera fabianiiشود.  شناسایی 

fabianii  های انسانی گزارش شده است. شدت است و تا کنون توسط چندین محقق به عنوان عامل ایجاد انواع مختلف عفونت

(. این گونه اغلب  3،4است )  Cy. Jadiniiبرابر بیشتر از    37و تقریبا    W. anomalusبرابر بیشتر از    10ایجاد عفونت این گونه  

ای برای کاربردهای تخمیری در صنعت مواد غذایی و  ص ویژهشود، و دارای خوادر محصولات غذایی تخمیر شده یافت می

(. این مخمر قارچ مانند در صنعت بیوتکنولوژی برای تصفیه  5های عطر است)تولید مشروبات الکلی و همچنین تولید پروفیل

(. این مخمر  1شود)های آلوده به ترکیبات آلی و معدنی نیز استفاده میفاضلاب و همچنین برای پاک سازی زیستی خاک

mailto:S.poryounes@kmsu.ac.ir
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های آمیلازی از سه زیرگروه آنزیمتوان به آمیلازها اشاره کرد.   های مختلفی تولید نماید که از جمله آنها میتواند آنزیممی

آلفاگلیکوزیدی  ها قادر به هیدرولیز پیوندهای  آمیلاز و گلوکو آمیلاز. اگرچه همه این آنزیم  βآمیلاز،   αاند:  اصلی تشکیل شده

تفاوت  اما  نشاسته هستند،  دارند.  در  کاتالیزوری  و  ساختاری  میکروبی  های  صنعتی  تولید  برای  خام  نشاسته  کامل  تخریب 

مهمسوخت از  یکی  زیستی  مکملهای  با  حاضر  حال  در  که  است  فرایندهایی  طی   αهای  ترین  در  گلوکوآمیلاز  و  آمیلاز 

(. از این رو آمیلازها به طور گسترده در صنایع مختلف مانند داروسازی، صنایع غذایی و  6شود)فرایندهای تخمیر انجام می

 (. 7شوند)های زیستی برای هیدرولیز نشاسته استفاده میمواد شوینده نساجی و سوخت

 ها  روش و مواد

 برداری، جداسازی و شناسایینمونه

های خلیج فارس )خور موسی( در جنوب استان خوزستان و منتهی الیه شمال غرب خلیج برداری از  آباین سویه با نمونه

دقیقه طول شرقی قرار گرفته است    2درجه و    49دقیقه عرض شمالی و    25درجه و    30فارس که در مختصات جغرافیایی  

ساعت در دمای اتاق روی شیکر   48براث تلقیح و به مدت    YEPDجداسازی شد. یک میلی لیتر از نمونه آب به محیط کشت  

 spreadاگار به روش  YPD انکوبه گردید. و سپس با رقیق سازی سریالی رقیق شده  و بر روی محیط کشت  rpm  150با  

plate    ( بعد از خالص سازی به روش کشت  9گراد انکوبه گردید)درجه سانتی  30ساعت در    48کشت داده شد و به مدت

میکروسکوپی سویه تصاویر  قرار گرفت)شکلمخ  خطی  بررسی  بیوشیمیایی سویه1مری مورد  برای شناسایی  از   (.  مخمری 

 ( 10( )1انجام گرفت)جدول 42℃( و هیدرولیز اوره و جذب گلوکز و رشد در دمای 2توانایی تخمیر قندهای مختلف )شکل

 سنجش فعالیت آمیلازی 

، g/l  5، نشاسته  g/l  5، پپتون  g/l   5حاوی )عصاره مخمر  AAMبرای سنجش فعالیت آمیلازی ابتدا در محیط کشت  

کشت داده شد و    =pH  6( و تنظیم روی  g/l  15،  o2.7H4Mgso  g/l  5  ،NaCl  g/l  01 /0  ،o2.7H4FeSo  g/l  01 /0آگار  

( از نظر کیفی غربال  3روز با اضافه کردن محلول ید و تشکیل هاله روشن )شکل  4به مدت    28℃بعد از انکوباسیون در دمای  

 (11شد)

  AAMبا اندکی تغییر انجام گرفت. جدایه مخمری در محیط کشت    Rick and stegbauerسنجش کمی بر اساس روش  

میکرولیتر  500انکوبه شد. پس از سانتریفیوژ کردن محیط کشت  150روی شیکر با دور  30℃ساعت در  48براث به مدت 

دقیقه در حمام آب جوش قرار داده شد    5درصد مخلوط و به مدت  1میکرولیتر نشاسته    500از آن به عنوان عصاره آنزیمی با  

 (. 12نانومتر رنگ سنجی انجام گرفت) 540لیتر آب مقطر رقیق شد و در میلی 1و مخلوط واکنش در نهایت با افزودن 

 PCRو    DNAاستخراج  

از روش استاندارد فنول  DNAاستخراج   اندکی تغییر انجام و کمیت و کیفیت آن با دستگاه    -با استفاده  کلروفرم با  

واکنش زنجیرهای پلیمرازی قطعه مورد نظر با استفاده از توسط      18s rRNAدراپ و الکتروفورز بررسی شد. تکثیر ژن  نانو

با    PCRواکنش  عنوان پرایمر برگشتی انجام شد.    به  (ITS4)به عنوان پرایمر رو به جلو و     (ITS1) (3)جدول پرایمرهای

میکرولیتر از هر   1الگو،    DNAمیکرولیتراز    2میکرولیتر حاوی )  25و در حجم کلی    Termal cyclerاستفاده از دستگاه  

Primer  ،5/12    و مسترمیکس  )جدول  5/8میکرولیتر  شرایط  تحت  سپس  تزریقی(  مقطر  آب  برنامه (  4میکرولیتر  با 

Touchdown PCR (13انجام شد)  . 
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 ITS: پرایمرهای  3جدول

 دمای واسرشته شدن  توالی  پرایمرها 

ITS1 5TCCTCCGCTTATTGATATGC3 7/49 

ITS4 5CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA3 3/49 

 

 Touchdown PCR: 4جدول

 72 72 52 95 72 62 95 95 ℃دما

 10 1 0:30 0:30 1 0:30 0:30 3 زمان)دقیقه( 

  5   1    تکرار 

 1 20 20 20 20 10 10 1 چرخه 

 

 نتایج

 

 YS131: تصاویر میکروسکوپی و ماکروسکوپی سویه 1شکل 

 

 

 : خصوصیات بیوشیمیایی1جدول

 42 ℃ % 60گلوکز % 50گلوکز ز آ اوره فروکتوز  ساکارز  لاکتوز  کز و گل مالتوز  سویه م  نا

131  YS - + - + + - + + + 
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 : تست تخمیر قند2شکل

 

 
 YS131: مصرف نشاسته توسط سویه 3شکل

اندازه گیری شد و مقدار   U/ml/min 222در تحقیق ما    Cyberlindnera fabianiiمیزان تولید آنزیم آمیلاز توسط  

 بود که در مقایسه با گزارشات دیگر درصد خیلی بالایی داشت.  mg/ml 0/76مالتور آزاد شده 

 

 درخت فیلوژنیک 



2nd International Conference and the 4th National Conference on Marine Sustainable Development 
Khorramshahr University of Marine Science and Technology 

30 - 31 January, 2024 

165 

نشان داد.    MK156065.1سویه    Cyberlindnere Fabianii isolate C1تشابه بسیار زیادی به گونه    YS131سویه  

  NCBIدر بانک ژنی    OR 743561و شماره دسترسی    isolate SY131  Cyberlindnere Fabianiiاین سویه تحت عنوان  

 ثبت شده است. 

 
 YS131: درخت فیلوژنیک و جایگاه سویه 4شکل

 بحث  

های الکلی، نیشکر و همینطور از  از آن زمان در نوشیدنی  1871در سال    Wicerhamبعد از کشف این سویه توسط   

میکروبی نوشیدنی تخمیر شده غلات  و همکاران با بررسی تنوع   I.M.Mukisa  2021(. در سال  8های دیگر جدا شد)محیط

 N. Boro(.  15جداسازی کردند که فعالیت آمیلازی داشت)  Ceberlindera fabianiiها یک سویه  در کنار سایر ارگانیسم

جداسازی کردند که    emaoاز    Ceberlindera fabianii (Cfab-RF 37)  های دیگر سویه  در کنار سویه  2022در سال  

(. هدف از این تحقیق جداسازی مخمرهای تولید کننده  17)داشت  توانایی تولید آبجو از سوبستراهای گلوکز و نشاسته را  

آنزیم آمیلاز از محیط دریا بود، که پس از جداسازی و غربالگری و شناسایی مولکولی نتایج نشان داد این جدایه قرابت بالایی  

شود و در منابع به عنوان گونه تولید  تولید نوشیدنی استفاده میدارد. از این نمونه در صنایع    Ceberlindera fabianiiبا  

های دریایی  کننده آنزیم آمیلاز معرفی شده است. با توجه به اینکه در بررسی منابع گزارشی از جداسازی این مخمر از نمونه

 توان تحقیق حاظر را اولین گزارش از جداسازی این غیر از محیط دریاست.یافت شد می

 

 نتیجه گیری

های های منحصر به فردی بوده و قادر به تولید آنزیمها و از جمله مخمرهای دریایی معمولا دارای ویژگیمیکروارگانیسم

مختلفی هستند در این تحقیق که با هدف جداسازی و غربالگری مخمرهای تولید کننده آنزیم آمیلاز از محیط دریا انجام شد  

 به عنوان تولید کننده برتر این آنزیم شناسایی و برای اولین بار از محیط دریا گزارش گردید.    Ceberlindera fabianiiمخمر  
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 انزلی ا درتالاب روتیفرشناسایی وپراکنش شاخه  

   آرا سبک  جلیل

 

 وترویج آموزش  تحقیقات  سازمان  موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، ، داخلی آبهای  پروری آبزی مسئول فنی آزمایشگاه پلانکتون، پژوهشکده
 . ،ایران ، بندرانزلی کشاورزی 

 jsabkara@yahoo.com پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 

 چکیده 

های مطالعاتی   طرح  انجام  ضــمن  ، روگاها ، آبکنار ، هندخاله  ، ســیاکیشــیم  شــیجان  درمناطق  مطالعاتیایســتگاه   27در  تحقیقاین  

. نمونه برداری  گرفتصـــورت  انزلی تالابدر    1390الی1370دهه هایطی   تالاب انزلیهایپلانکتوناطلسهیدرولوژی وهیدروبیولوژی و  

ــط لوله پلیکا   ــتگاه  (  P.V.C)توس ــط تور    30انجام، ودرهر ایس ــد. نمونه ها با فرمالین به    30  زئوپلانکتونلیتر آب توس میکرون فیلتر ش

های کمی وکیفی با میکروسـکوپ اینورت، از آنها عکسـبرداری گردید.  نسـبت چهاردرصـدتثبیت وبه آزمایشـگاه منتقل و پس از بررسـی

ــاخه    12  درمجموع ــایی  یزئوپلانکتون  گونه  254وجنس    134ش ــناس ــدن  ش ــاخه   گونه مربوط  90جنس و  37که دراین میان    د،ش     به ش

ــیهای  این پروژه و  در  یزئوپلانکتون کیفی  مطالعاتد.  بودن(  Rotifera)  تنانگردان هیدروبیولوژی تالاب   پروژه هیدرولوژی و  در  کمیبررس

ترین  فراوان، آبکنارو روگاها بوده و  جنوبیدرمناطق هندخالهی  زئوپلانکتون  های  گونهغالب ترین    دارایروتیفرا    شاخه که  داده  انزلی نشان

 calyciflorusBrachionus, Keratella cochlearis , Brachionus angularis,  ,  Polyarthera vulgaris  این شـاخه  گونه های
 اوایل تابستان فراوانی وتنوع بیشتری دارند.    دراواخر بهار و  روتاتوریاهاهستند.   Anureopsis fissa  و

 .پلانکتونی  وپلانکتون، روتاتوریا، تالاب انزلی، اطلسئز  :کلید واژه

 

 مقدمه

  وشده   واقع گیلان خزر، دراستان دریای جنوبی و حاشـیه ایران درشـمال کیلومترمربع148حدود    مسـاحتی  با انزلی  تالاب

یجان  ،آبکنار، هندخاله  هایبنام  متمایزچهارحوزه   دارای یم شـ یاکیشـ توسـ ایر از  آبکنار وعمقآب ،  مقدارذخیره اسـ   مناطق سـ

تر، یارغنی پلانکتونی وتراکم ازنظرتنوع همچنین بیشـ د. تالابمی نیز بسـ ت  متعددی  غذایی های زنجیره دارای  انزلی  باشـ  ، اسـ

ــتم تولیدکنندگان ثانویهبعنوان زئوپلانکتونکه  ــیسـ ــی اهمیت ازآبیدر اکوسـ تغذیه نکتونها   مورد برخورداربوده وخود  خاصـ

 نقش پل ارتباطییک   عنوان به زئوپلانکتون  .دارد  تالاب محیطی شــرایط  به  بســتگی تولید وزیتوده آنهاتوان    گرفته وقرار

 Souza) هارا بعهده داردماهی و مهرگانسـایر  بی به فیتوپلانکتون یا ها باکتری انرژی از با حمل غذایی، زنجیره در را مهمی

et al., 2011.) اصـلی ایفا اهمیت زیادی داشـته و نقش  برای ماهیگیری تجاری سـاحلی نواحی در پلانکتونیجوامع  سـاختار 

 های اکوسـیسـتم جانوران تنوع زیسـتی مطالعه در مهمی نقش یزئوپلانکتون . گروههای(Ramdani  et al., 2009)می کند  

ــتند  دارا آبی مختلف  و کند می تغذیه فیتوپلانکتون از خوار گیاه  زئوپلانکتونغذایی،   زنجیره در  (Goswani, 2004)هس

خاطرکنترل   به آنها اهمیت شـود. بیشـترین می واقع و غیره ها ماهی بالاخره و بالاتر سـطح در جانوران برای غذای مهمی خود

 .(Hans and Anja, 2007) است فتوسنتز انجام ( و a کلروفیل اولیه )میزان تولیدات

mailto:jsabkara@yahoo.com
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ها،   دردریاچه متر ( دارند، اغلبمیلی  ) یک میکرون1000کمتراز  طولی هســتندکه اکثرآنها  میکروســکوپی روتیفرهاجانورانی

  دریاساحلی عمق کم  ونواحی  دیتریت  ، ذراتدرلجن  کند ، همچنینجریان با های  ورودخانه آبی  هایها، استخرها، کانالحوض

ــونـدمی  دیـده آبزی  گیـاهـان برروی  و ــلی جزء رژیم درمجموع این آبزیـان کوچـک  .شـ  مـاهیـان بوده و نقش مهمی غـذایی اصـ

 زئوپلانکتون   مصــوردرمورد و  وکافی  جامع  منابع کمبودکنند.  می ایفا ماهیان هایاز گونه بســیاری زندگانی مختلف درمراحل

 این   هدف که نموده  ایجابرا   ازجانوران گروه این ایگونه وشــناســایی بررســی ضــرورت شــیرینآب  ودیگرمنابع انزلی  تالاب

 . است بوده تحقیق

 

 

 روش کار

دهـه طی    تـالاب انزلیهـایپلانکتوناطلسهـای مطـالعـاتی هیـدرولوژی وهیـدروبیولوژی و  طرح  انجـام  طی  کـه  تحقیقاین  در

، روگاها ، آبکنار ،    ، سـیاکیشـیم  شـیجان درمناطق و  انزلی  تالاب  مطالعاتی  ایسـتگاه 27 در  انزلی  تالابدر  1393الی1370های

 که  نحو  بدین  ،گرفت  انجام متر  2بطول حدود  پلیکا لوله توســـطپلانکتونی برداری گرفت. نمونهصـــورت (1)شـــکل  هندخاله

 میکرون30گیر با مش زئوپلانکتون  تور وتوســطبرداشــته  رالیترآب 30 یزئوپلانکتون برداری نمونهجهت نظر مورد ازایســتگاه

اره ده جمع  فیلتروعصـ گاه منتقل، ریختیم  بردارینمونه درکلکتوررادرظرف  شـ ایی  نمونه ها بطور زنده به آزمایشـ ناسـ ، وبعد از شـ

د.   برداری شـ کوپ وازجهات مختلف آن عکسـ یله فتومیکروسـ ده وبوسـ ازی شـ تور جدا سـ  ی زئوپلانکتونبرداری  نمونهبا پیپت پاسـ

شناسایی    جهت  و  Mienlli ,1993جهت رده بندی ازمنبع    و  American Poblic Helth Associatoin,2005برطبق منابع

ــتـیـن،  1354زنـکـوویـچ،    هــایپـژوهـش از  زئـوپـلانـکـتـون بـیـرشـ  Edmonson, 1959; Kutikowa, 1970, 1978;و  1968، 

Ruttner – Kolisko, 1974 Maosen, 1983, Throp & Covich, 2001; .استفاده گردید 

 

 

 درمناطق مختلف تالاب انزلی پلانکتون های مطالعات ایستگاه : 1شکل 
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 و بحث نتایج

ــاخـه    12 مجموع  الاب انزلی درت ـ هـای مطـالعـاتی هیـدرولوژی وهیـدروبیولوژیوطرح اطلس پلانکتونتهیـه    درپروژه    33شـ

. سـاختمان می باشـد  ایفرروتمربوط به شـاخه   آن گونه  91جنس و  36 که  گردید  شـناسـایی  یزئوپلانکتون گونه 211وجنس 

 جالب  دراکثرآنها  و شـفافیت  بدنی نیسـت، ترکیب  مشـخص  تنه  از سـرچندان  آنها دراغلب کهبوده    وپا  بدن  سـر،  بدنی آنهاشـامل

ــاهـده زنـده هـای درنمونـه  بخوبی را آنهـا  داخلی هـایانـدام کـه  دهـدمی اجـازه  مـا وبـه بوده توجـه  کـه  فـاکتوری  ترینمهم،  کنیم  مشـ

  قابل براحتی دراکثرآنها که  ،آنهاسـت فکین  یا آرواره رود، سـاختمانبکارمی  یفراروت مختلف  هایخانوادهوشـناسـایی درجداکردن

اهده ت  مشـ اخ این  .نیسـ ه به شـ یم  SeisonideaوBdelloidea , Monogononata  ردة سـ د تقسـ راًه که رده آخرشـ   منحصـ

 .بوده ودرتالاب انزلی وجود ندارند  انگل  و  دریایی

ــایی گردید. ازرده    Philodinidae 3وخانواده  Bdelloidaeدراین پژوهش ازرده  ــناس و خانواده   Monogonataگونه ش

Brachionidae   گونه، خانواده    41ندهســت انزلی تالاب زئوپلانکتون ترین عیتجموپر ترینمتنوعکهLecanidae  10   ، گونه

ه، خـانواده    Notommatidae8 خـانواده    ه، خـانواده  Trichocercidae9 گونـ ه، خـانواده    Asplanchnidae2   گونـ گونـ

Synchaetidae  7    خــانـواده  ، ــه  خــانـواده     Testudinilidae  5گـون  ، ــه  وخــانـواده   Collothecidae  2گـون ــه  گـون

 ( .3هرکدام یک گونه شناسایی شدند )شکل   Gastropoidaeو Hexarthridaeو   Proalidaeو  Dicranophpridaeهای

 

 

 1373-93سال  درمناطق مختلف تالاب انزلی  Rotiferaبا  وپلانکتونیزئ گروه هایدرصد مقایسه  :2شکل

 

ان  یزئوپلانکتون  مطالعات ت  داده نشـ اخه که اسـ آبکنار  ،جنوبی  درهندخاله یزئوپلانکتون  های گونه  ترین  روتاتوریاغالب شـ

ا بوده ودرمجموع اهـ ه  وروگـ ار  منطقـ ه  آبکنـ الـ دخـ ادرنظرگرفتنو هنـ ت  بـ ــعـ ه  وسـ ایی  منطقـ ــتـ تآب  وایسـ  ی زئوپلانکتون   ازجمعیـ

 جهت   مناسـبی زیسـتگاه، این منطقه اسـت امرموثربودهنیزدراینکاسـپین   دریایآب سـطح بالاآمدن ، البتههسـتندبرخورداربالایی

اسـت،   تابسـتان  فصـل اوایل به مربوط غرب  در تالاب  یزئوپلانکتون . حداکثر تراکمباشـداتوریا میروت بخصـوص زئوپلانکتون انواع

 انواع  لارو  غذای ترینروتیفرها مهم  رسـد.حداکثرمقدارخود می به روتاتوریا  شـاخه   جمعیت مناسـب  دمای  بدلیل زمان یندرا

مقایسـه میانگین   . (Lubzens,1989)باشـدمی (  Omega-3)نوعبخصـوص چربی  پروتئین بالاوذخایرغنی میزان  بدلیل  ماهیان

درصـد   60دهد که حدوددرصـد سـالانه جمعیت زئوپلانکتونی درمناطق مختلف تالاب انزلی طی سـالهای متمادی نشـان می
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فراوانی آنها درمناطق (،  بیشــترین  2ها تعلق دارد )شــکلجمعیت زئوپلانکتونی مربوط به روتیفرا بوده و بقیه به ســایرگروه

ــترین جمعیت را دارند ) ــتان بیش ــل تابس ــده ودر فص ــبک آرا و مکارمیهندخاله و آبکنار دیده ش میرزاجانی و  ؛  1383،   س

 های مطالعاتی هیدرولوژی و  طرح انجام ضمنآنالیز داده های زئوپلانکتونی درمورد روتیفرا دربا   .(1388همکاران 

 

تالاب انزلی   درتالاب انزلی )برگرفته از کتاب اطلس پلانکتون روتیفراشناسایی شده از شاخه  هایگونه: تعدادی از 3شکل

،1394) 

الهای مختلف و   هیدروبیولوژی کالطی سـ تگاهوالیس نتیجه می  –با توجه به آزمون کروسـ های  مورد گیریم که بین ایسـ

اخه   اهده می تیفرارومطالعه و در ماههای مختلف از نظر فراوانی شـ میرزاجانی )  (P<0.05)گردد  اختلاف معنی دار آماری مشـ

 (.1394( و )فلاحی و سبک آرا، 1388وهمکاران 
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 نتیجه گیری

  ,  Brachiounus angularis  Brachiounus calyciflorus , عبارت ازپژوهش     این درروتیفرا  ترین گونه های   غالب
Keratella cochlearis  , Polyarthera vulgaris  وAnureopsis fissa  ــدن هواکه  بوده ــردش ــول در باس   و پاییز فص

 تالاب  مختلفمناطقازکه آب جریان  بدلیل  تالاب خروجی  های کانال  روگاهایا  مناطق .میگردد آنهاکاســته ازجمعیتزمســتان

روتاتوریا    اســـت. جمعیت  برخوردارازروند یکنواختی    زئوپلانکتون  وفراوانی تنوع، شـــود می وارد دریا به  ودرنهایت عبورکرده

ازنظر   مناطق ترین و ضعیف عمق ترینمک و شیجان ، سیاکیشیم نواحی  انزلیتالابدرشرق   دراین منطقه نیز قابل توجه است.

تندفراوانی   یجان ، درمنطقهپلانکتونی هسـ و باعث کاهش    شـده آب  کدورت  پیر بازار باعث رودخان  ها از طریقورود آلاینده شـ

ــود.  میی  پلانکتون  تراکم اطق  دراین  شـ ایمنـ ه هـ ده    گونـ ــبنـ لم  روتیفرچسـ  ,Monostyla hammata, Lecane luna  :ثـ

Rotaria neptunia  تالاب   منطقهترین  ، متنوعکمجمعیت علیرغم ســیاکیشــیم  منطق  .برخوردارهســتند از فراوانی خوبی

ــایی منطقه دراین کمیابهایی بوده که اکثرگونهزئوپلانکتونازنظرانزلی  ــناس ــده ش ــخصش ــدن اند ، مش   پدیده  ایندلیل ش

  دارد. احتیاجبیشتری بررسی و مطالعهبه
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 یجان ساحل هند   یجزر و مد  یندر منطقه ب یاییدر یهازباله   یفراوان

 شاه ولی ، ایمان پیروزی، محمد امین *علیرضا صفاهیه

 ، خرمشهر، ایران. خرمشهر  یاییدانشگاه علوم و فنون در یانوسی، و اق یاییدانشکده علوم در 

 safahieh@hotmail.com پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 

 چکیده 

زباله های    حضور و پراکنشدر این پژوهش،    .دارد  آبزیانبر    متعددیمنفی    اثراتهای دریایی،  زباله   توسط  سواحلآلودگی  

سه ترانسکت  از  های دریایی  منظور مطالعه زباله   به  مورد بررسی قرار گرفت.  دریایی در منقطه بین جزرو مدی ساحل هندیجان

  100در  عدد    5/1268ها  زباله  ی متوسط فراوان  متر مربع نمونه برداری صورت پذیرفت.   200هریک به  مساحت    عمود بر ساحل

درصد بیشترین میزان فراوانی اقلام را دارند.   39در صد و بعد از آن پلاستیک    53ع بود. نتایج نشان داد که شیشه با  برمتر م

متر مربع داشت. فراوانی زباله های پلاستیکی پس از شیشه بالترین   100عدد در    692شیشه از نظر تعداد بیشترین تعداد را با  

درصد از کل زباله    14و   17،  53یکی، بطری های پلاستیکی و طناب و تور ها به ترتیب  بود که در میان آنها کیسه های پلاست

  60سانتی متری حدود    10تا    5/0یل می دهند. مقایسهزباله ها ازنظر اندازه نشان داد که زباله های  های پلاستیکی را تشک

میدهد.   تشکیل  را  ها  زباله  از  نشان میدرصد  حاضر  نواحی  نتایج  به  چه  هر  که  میبالادهند  نزدیک  درصد  ساحلی  شویم، 

با توجه به وجود پهنه گلی و جزر و مدی وسیع در ساحل و کم بودن  شود. پلاستیک و پارچه کمتر و درصد شیشه بیشتر می

 شدت امواج و عمق آب میتوان استدلال کرد منشا زباله های فعالیت تردد کنندگان در ساحل میباشد. 

 .زباله های دریایی، هندیجان، خلیج فارسکلید واژه: 

 

Abundance of marine debris in the intertidal zone of Hendijan beach 

Alireza Safahieh *, Iman Piroozi, MohammadAmin Shahvali 

Faculty of Marine Science and Oceanography, Khorramshahr University of Marine Science and Technology, 

Khorramshahr, Iran. 

* Corresponding Author E-mail: safahieh@hotmail.com 

Abstract— Coastal pollution caused by marine debris has a significant impact on aquatic life. To investigate 

the presence and distribution of marine debris in the intertidal zone of Hendijan beach, a study was conducted. 

Three transects perpendicular to the beach, each covering an area of 200 m², were investigated and sampled. 

The average number of debris found was 1268.5 pieces per 100 m². The study found that the most abundant 

items were glasses (53%) and plastics (39%). The number of glass pieces was 692 per m². Among the plastic 

waste, plastic bags, plastic bottles, ropes and nets constituted 53%, 17% and 14% of the total plastic waste, 

respectively. The research also revealed that 0.5 to 10 cm items constitute about 60% of the total debris. In high-

tide areas, the percentage of plastic and fabric decreases while the percentage of glass increases. Based on the 

shallow depth of the seawater, the vast distance between the tidal range, and the relatively weak waves, it can 

be inferred that the waste found in the area under study is likely to have originated from human activity, 

particularly from those who travel there. 

Keywords— Marine Debris, Hendijan, Persian Gulf. 
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   مقدمه

زباله    ین ا  .( 1)  اندرها شده  یادر  یطناخواسته در مح  یاند از هرگونه مواد جامد که به طور خواسته  ا  عبارت  یایی در  هایزباله

بالعکس    یابه ساحل و    یا توسط امواج از در  یا در سواحل رها شده باشد و    یا و    یاییدر  یها در آب  یماًها ممکن است مستق

و تنها    ینیزم  هاییتاز فعال  یاییدر  یهادرصد زباله  85که    اندیدهرس   یجهنت  ینمتعدد به ا  تحقیقات  .(2)  منتقل شده باشند

  یرانیکشت  ی،ساحل  فعالیت هایمنشاء    دارایند  نتوا  یم. که  (3)آیند  یبه دست م  یا بر در  یمبتن  هاییتدرصد از فعال  20تا    15

. زباله های دریایی رها شده در سواحل با میزان جمعیت ساحل نشین و فعالیت انسان در  ( 4)یایی باشد  در  یساتها و تاس

سواحل مربوط بوده و فعالیت بیشتر انسان ها در سواحل منجر به تولید و انتقال مقادیر بیشتری از زباله در این مناطق می  

  یباییدارند و علاوه بر آن ممکن است از نظر ز  یانآبز  یبرا  یادیرها شده در سواحل خطرات ز  یایی در  های. زباله(5)شود  

فارس و در مجاورت آن    یجدر قسمت شمال غرب خل  یجانشهرستان هند  . (6)ید   نما  یجادسواحل ا  یبرا  یندیظاهر ناخوشا

مربوط به استخراج نفت   یها  یتو فعال  ینفت  یسکوها  د رکان به لحاظ وجوحب  یاییاز آنجا که منطقه در  .قرار گرفته است

متعدد    هاییتفعال  باشدیم  یاندر منطقه در جر  یادینسبتاً ز  یادیو ص  ید ص  هاییتفعال  یگرد  یدارد از سو  ییبالا  یتماه

  ساحل حمل کننده سوخت در    یخودروها و موتورها  یبالا   یکاستخراج و انتقال نفت و وجود ازدحام و تراف  یادی و ص  یدص

رغم    ی عل  .شده است  یجانساحل هند  یندر منطقه ب  یایی در   یهااز زباله  ی متنابه  یرمقاد  یو رهاساز  ید منطقه منجر به تول  ینا

مطالعه   ینا  .فارس وجود ندارد  یجقسمت از خل  یندر ا  یساحل  یهازباله   یتاز وضع  یاشدهشر  منتمنطقه اطلاعات    ینا  یتاهم

 . جان صورت گرفتیدر ساحل هند  یاییدر یهانوع اندازه و جنس زباله یفراوان یینبه منظور تع

 ها و روش مواد

 مطالعه   وردم   منطقه

شرق رودخانه زهره و غرب ساحل بحرکان در جنوب شرقی در هندیجان،  یجزر و مد  ینب یهمنطقه مورد مطالعه در ناح

. این ناحیه شامل  (7)  است  ( E  °4249/43  N  °0430/54)  موقعیت جغرافیایی آنکه    .(2شکل  )  استان خوزستان قرار دارد

های دریایی در این ساحل، ابتدا سه ترانسکت عمود بر ساحل در نظر  منظور مطالعه زباله  یک پهنه گلی وسیع میباشد. به 

متر نمونه برداری از  20متر( و طول  10متر )مجموعا  5خط عمود بر دریا در هر طرف خط به شعاع  از هر  .( 8) گرفته شدند

متر مربع صورت پذیرفت. بدلیل تراکم    200گرفت. نمونه از هر قسمت با سه تکرار و به مساحت    انجامناحیه جزر و مدی  

متری صورت گرفت. سپس نمونه زباله  1×1بالای زباله در منطقه بالای ساحل نمونه برداری از این قسمت توسط کوادرات  

   گیری شد.متر اندازهها با دقت یک میلیجنس آنها تعیین و ابعاد آن ( 9)ه شمارش شدهای رها شده در هر کودرات 

 تحلیل داده ها 

مورد آزمون قرار گرفت تا داده های نرمال و   Shapiro-Wilkبه منظور پردازش داده ها ابتدا پراکنش آنها توسط آزمون 

برای مشخص کردن اختلاف معنی داری استفاده شد. همچنین از آزمون   ANOVAغیر نرمال مشخص شوند. سپس از آزمون  

Tukey HSD  .جهت مقایسه میانگین ها استفاده گردید 
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 نقشه منطقه مورد مطالعه -2شکل 
 نتایج و بحث 

  هر  درعدد   5/1268 و میانگین آن معادل 5/2و  3، 3800در بالای ساحل، میان و پایین ساحل به ترتیبها  زباله یفراوان

  ی هامطالعه زباله( در دو  P<0.05الف(. که بیشترین تراکم در ناحیه بالای ساحل مشاهده کردید )  3شکل  ع بود )برمتر م  100

  ین،همچنمتر مربع گزارش کرده اند.    100در    ( 10)عدد     340و    (8)عدد    198تعداد آنها را   قطر،    کشور  در سواحل  یاییدر

  ی و در ماکاسار با فراوان  (11)  34  یانگینبا م  یلیکشور ش  یناسدر سواحل لاس سال  یاییدر  یها زباله  یفراوان  یا،نقاط دن  یگردر د

 که بمراتب از نتایج مطالعه حاضر کمتر است. .(12) متر مربع گزارش شد  100عدد در  603-42

پلاستیک، کاغذ و چوب، فلزات، شیشه، و پارچه. تقسیم بندی   :شامل  دسته عمده  5به  جمع آوری شده  های دریایی  زباله 

ب(.    3شکل  درصد بیشترین میزان فراوانی اقلام را دارند )  39در صد و بعد از آن پلاستیک    53شدند. به طور کلی شیشه با  

درصد اقلام پلاستیکی بودند. بیشترین   ( 10)   54و    (8)  71نتایج موجود در منطقه در دو مطالعه سواحل قطر به ترتیب مقدار  

 درصد زباله ها در بالای ساحل به ترتیب شیشه و پلاستیک و در دیگر نواحی پلاستیک و پارچه بوده اند.  

همچنین  متر مربع داشت.    100عدد در    692نتایج به دست آمده نشان داد که در بین زباله ها شیشه بیشترین تعداد را با  

الف(. به نظر میرسد   4شکل  ) متر مربع پس از شیشه، بیشترین فراوانی را داشتند 100عدد در   217های پلاستیکی با کیسه 

و همکاران نیز منابعی    Gjyliشیشه از توسط بازدید کنندگان و بدلیل ضعف در مدیریت پسماند به محیط وارد شده باشد.  

همچون گردشگری و فعالیت های تفریحی و شیوه های مدیریت ضعیف پسماند را بعنوان منابع زباله های دریایی معرفی  

ب( . در بالای ساحل زباله ها اندازه    4شکل  . زباله های رها شده در ساحل هندیجان از نظر اندازه متنوع بودند )(13)کردند  

 کوچکتری نسبیت به نواحی دیگر داشتند این درحالی بود که فراوانی آنها نسبت به سایر مکانها بیشتر بود.
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 درصد جنس زباله های دریایی ب(  متر مربع( 100میانگین فراوانی زباله ها )عدد در الف(  -3شکل 

 

  

 یی ا یدر یها زباله اندازه درصدب(  متر مربع(  100الف( فراوانی اقلام زباله های دریایی )عدد در  -4شکل 

 

 نتیجه گیری

این مطالعه نشان دادکه ساحل دریایی هندیجان به زباله های دریایی آلوده است. به نظر می رسد تردد افراد بومی بدلیل  

حمل مواد نفتی و فعالیت قایق های صیادی مهمترین منابع تاثیر گذار بر زباله های دریایی موجود در منطقه باشد. در ناحیه 
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بالای ساحل تعداد زباله ها بسیار بیشتر و در عین حال اندازه زباله ها بسیار کوچکتر بود. در این ناحیه شیشه های شکسته 

فراوانترین نوع زباله ها را تشکیل می داد. در حالیکه در مناطق پایین تر پلاستیک فراوانتر بود. با توجه به اهمیت منطقه از  

 مدیریت منطقه از نظر زباله های دریایی لازم و ضروری است.  نظر آبزیان شیلاتی نظارت و 
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 منشا میکروپلاستیک در رسوبات سطحی بندر ماهشهرفراوانی و 

 علیرضا صفاهیه*، ایمان پیروزی، محمد علی سالاری علی آبادی 

 ، خرمشهر، ایران.  خرمشهر  یاییدانشگاه علوم و فنون در یانوسی، و اق یاییدانشکده علوم در 

 safahieh@hotmail.com پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 چکیده 

  ذرات ها را میسازند. این اجسام  و میکروپلاستیک  شده  سایش به ذرات کوچکتر شکسته    و فر  های پلاستیکی به علت هوازدگیزباله 

در این  که میتوانند اثرات نامطلوب متعددی برای آبزیان داشته باشند.  .  را شامل میشوند  مترمیلی  5کوچکتر از  ایی  با اندازه  پلاستیکی

برداری از رسوبات سطحی با استفاده از  میکروپلاستیک در رسوبات دریایی بندر ماهشهر مورد بررسی قرار گرفت. نمونهفراوانی  پژوهش  

استفاده از کلرید  با  ها  میکروپلاستیک  سپس  و توسط آب اکسیژنه هضم شدند  ه،  خشک شددر آون     هاون وین انجام شد. نمونه  گرب

استریومیکروسکوپ شمارش و    شده توسطهای جداسازی  در نهایت، میکروپلاستیک.  و توسط کاغذ صافی جداسازی شدند  روی شناور

در ایستگاه پارک ساحلی مجیدیه و  در رسوبات بندر ماهشهر  میانگین تعداد ذرات میکروپلاستیک  گیری شدند. نتایج نشان داد که  اندازه 

میکرون بیشترین    600کمتر از  های  ذرات با اندازه میباشد.  گرم وزن خشک رسوب  یک کیلودر  ذره    7/1826و    800به ترتیب  بندر صادراتی

  دهند. همچنین، رنگ ای و کروی بیشترین تعداد ذرات میکروپلاستیک را تشکیل میهای دانه شکل تعداد ذرات میکروپلاستیک را دارند.  

نقاط خلیج فارس  در مجموع، میزان میکروپلاستیک در بندر ماهشهر نسبت به سایر  مشاهده شد.  های میکروپلاستیک  سیاه بیشترین رنگ 

های  بع اصلی آلاینده اهای صیادی منفعالیت   شرکت های پتروشیمی تولید کننده فراورده های پلاستیکی و  بیشتر است و به نظر می رسد

 .باشندمیکروپلاستیک در این منطقه  

 . میکروپلاستیک، بندر ماهشهر، رسوب، خلیج فارسکلید واژه: 

 

Abundance and origin of microplastics in the surface sediments of Mahshahr Port 

Alireza Safahieh*, Iman Piroozi, Mohammad Ali Salarialiabadi 

Faculty of Marine Science and Oceanography, Khorramshahr University of Marine Science and Technology, 

Khorramshahr, Iran. 

* Corresponding Author E-mail: safahieh@hotmail.com 

Abstract— Microplastics are tiny plastic particles that are formed due to weathering and abrasion of plastic 

waste. These particles are smaller than 5 mm and can have harmful effects on aquatic life. A recent study 

investigated the abundance of microplastics in marine sediments of Bandar Mahshahr. Surface sediment 

samples were collected using a Van Veen grab. They were oven dried and digested with hydrogen peroxide. 

The microplastics were then floated using zinc chloride and seprated from sediment using filter paper. They 

then were counted and measured using a stereomicroscope. The results revealed that the average number of 

microplastic particles in the sediments of Majidieh Beach Park, and Saderati Port were 800 and 1826.7 particles 

per Kg of sediment dry weight, respectively. The microplastic particles less than 600 µ in size appeared in the 

highest number. The study also found that the granular and spherical forms of microplastics were the most 

common forms while black color was the most abundant color. In conclusion, the abundance of microplastic in 

Mahshahr port was higher than in other parts of the Persian Gulf. Petrochemical companies producing plastic 

products and fishing activities were identified as the primary sources of microplastic pollutants in the area. 

Key words— Microplastics, Mahshahr port, Sediment, Persian Gulf 
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 مقدمه 

بیشتر .  (1)  ساحلی به عنوان یکی از معضلات عمده مطرح استهای دریایی در کشورهای  آلودگی دریایی و مشکل زباله

اصطلاح    .شودمی  تجزیه  ها   میکروپلاستیک  به  ها  پلاستیک  این  از  . بخشی ( 2)  است  های دریایی از پلاستیک تشکیل شدهزباله

شوند:  ذرات از دو منبع تولید میاین    .(3)  متر استمیلی  5ی آنها کوچکتر از  به ذراتی اشاره دارد که اندازه   "میکروپلاستیک"

ها و الیاف  ها، رشته منبع اولیه شامل مواد صنعتی، محصولات تمیزکننده و محصولات آرایشی و بهداشتی است که به دانه

از پلاستیک است که با عواملی مانند خورشید،    .(4)  شوند پلاستیکی تبدیل می بزرگتر  منبع ثانویه شامل تخریب قطعات 

های محیط دریا  ها به عنوان یکی از مهمترین آلودگیمیکروپلاستیک.  (5)  شوند می  تخریبفرآیندهای شیمیایی و بیولوژیکی  

استایرن،  پروپیلن، پلیاتیلن، پلیها شامل ترکیباتی متنوعی از جمله پلیعلاوه بر این، میکروپلاستیک  . (6)   اندشناخته شده

پلیپلی کلرید،  باعث می  . (7)  هستند (PET) ترفتالات  اتیلن و پلی (PA)آمیدوینیل  این ذرات  انواع اندازه کوچک  تا  شود 

به   قادر  دریایی  موجودات  از  آسیبآن  بلعمختلفی  شدن  وارد  باعث  این  و  باشند  برای ها  فیزیولوژیکی  و  فیزیکی  های 

  . ( 8) شودهای دریایی میارگانیسم

ترین مناطق استان خوزستان شناخته  شهرستان ماهشهر که در استان خوزستان واقع شده است، به عنوان یکی از صنعتی

  48شود. این شهرستان شامل شهرهای ماهشهر و سربندر است. از نظر موقعیت جغرافیایی، شهرستان ماهشهر در فاصله  می

  عرض   دقیقه 3 و درجه 31 تا دقیقه 1 و درجه  30 و گرینویچ  مرکز از شرقی  طول دقیقه 12  و  درجه 50 تا  دقیقه 45 و درجه

پتروشیمی در این منطقه میلیون تن محصول   26مجتمع تولیدی با ظرفیت  21. در حال حاضر،  دارد  قرار استوا  خط از شمالی

نیز در آن وجود دارد    شیلات  و   کشتیرانی  بنادر  نفتی،   تأسیسات  تأسیسات مهم دیگری ازجمله.  (9)  طراحی و احداث شده است

قادر است مقادیر متنابهی از زباله های پلاستیکی و میکروپلاستیک به آب های دریایی    فعالیت های انسانی جاری در منطقه

  درباره   تحقیقات  کافی   اندازه  به  وارد کرده و آسیب جدی به محیط زیست منطقه وارد نماید. در منطقه تاکنونخور موسی  

  انجام   ضرورت  ندارد. بنابراین،   میکروپلاستیک اطلاعات کافی وجود  نوع  این   به  آلودگی   مورد  در   و   نشده  انجام   هامیکروپلاستیک

 .شودمی احساس منطقه  این در  هامیکروپلاستیک آلودگی  درباره بیشتر مطالعات و تحقیقات

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه 

  انتخاب  های  (. ایستگاه5  شکل شد )  گرفته  نظر  در  ایستگاه  دو   بندر ماهشهر،  سواحل  منطقه   در  برداری  نمونه  منظور  به

  زیستگاهی،   حساسیت  باشند. اساس انتخاب شدن ایستگاه ها،  می   ماهشهر  صادراتی  بندر  ماهشهر و  مجیدیه  پارک   شامل   شده

  ایستگاه نسبت به ساحل   موقعیت  و   گردشگری در ایستگاه  مسیر  مسکونی بودن منطقه، صنعتی بودن ناحیه، وجود یا حضور

 .  (5شکل شد )  گرفته نظر در

  بار   نمونه برداری با سه   ایستگاه   هر  ون وین، در  سانتیمتر با استفاده از گرب  5  عمق   تا   سطحی  رسوبات  از  بردارینمونه 

  60ساعت و در دمای    48به مدت    نمونه ها سپس    . شدند  منتقل   آزمایشگاه   به  آلومینیومی  فویل  ها درنمونه.  انجام شد  تکرار

 رسوب   تا  قرار گرفتند  آرام  دقیقه  5  مدت  . سپس به(10)مخلوط شدند    اشباع  روی  کلرید  محلول  سپس با  خشک کردهدرجه  

  نشینی،  ته  ساعت  24  از  پس   و   شد  اضافه  محلول  به  %35  هیدروژن  پراکسید  و  نیمه بالای محلول جدا کرده شد شود.    نشین  ته

 مورد بررسی قرار   استریومیکروسکوپ  زیر   شد.  داده  عبور  صافی   کاغذ   از  . (11)شد    ریخته  ایشیشه   بشر  یک  به   رویی   مایع 

  .(10)گرفت 
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 یموس خور در رسوبات از یبردار نمونه منطقه -5شکل 
 ها   داده  تحلیل

صورت گرفت. مجموعه داده ها با استفاده   SPSS استفاده از نرم افزار تمامی تجزیه و تحلیل های آماری در این مطالعه با  

های  دار بین گروههای معنیبرای بررسی نرمال بودن بررسی شد. همچنین برای بررسی تفاوت Shapiro-Wilk از آزمون

 .  استفاده شد (ANOVA) طرفهمختلف، از آزمون واریانس یک

 نتایج و بحث 

الف(.    6شکل  بود )ذره در کیلوگرم    7/1826و    800میکروپلاستیک در رسوبات منطقه مورد مطالعه به ترتیبفراوانی ذرات  

ایستگاه دو  بین  آماری  فراوانی   مقایسه  دارد.  وجود  دار  معنی  اختلاف  که  داد  نشان  زمستان  در  شده  برداری  نمونه  های 

به دست آمده است. کمتر بودن فراوانی    این مطالعه،   میکروپلاستیک در رسوبات دیگر مناطق کمتر از مقادیری است که در

میکروپلاستیک ها در منطقه های دیگر میتواند مربوط به این باشد که نقاط ذکر شده اکثرا در مجاورت آبهای باز قرار گرفتن  

  آلودگی   باعث  تواندمی  که  دارد  فراوانی  اقتصادی  و  صنعتی  هایفعالیت  محصور،  منطقه  یک  عنوان  به  موسی،  خور  که  حالی  در

همکاران در   و Gupta ب(. 6شکل ) سیاه بوده است به رنگهای مشاهده شده بیشترین رنگ میکروپلاستیک  .شود آن بیشتر

بندی و به ویژه در  ها، بسته های رنگارنگ از مواد مورد استفاده در لباستحقیقات خود، نشان دادند که عموماً، میکروپلاستیک

 .  (12) شوندکاربردهای تجاری دیگر، تولید می

در پارک ساحلی    ( 7شکل  دهند )می  تشکیل  را  میکروپلاستیک  ذرات  تعداد  بیشترین  کروی  و  ایدانه  هایشکل  با  ذرات

صادراتی،  و  %52  مجیدیه، بندر  دادند.  %72  در  می  تشکیل  را  ذرات    صنعتی   هایفاضلاب  توسط  توانندمی  احتمالاً  که  از 

پلاستیکی    گرانول های  بارگیری  ریزش تصادفی در هنگام   یا  منطقه  در  موجود  پلاستیکی   هایگرانول  کننده   تولید   هاپتروشیمی

این مواد اسکله و کشتی های حمل ونقل  )  و Rakib  .باشند  در  از پساب  ( به وجود پلاستیک2023همکاران  های کروی 

 . (13)اند ها اشاره کردهتصادفی کشتی ریزشصنعتی یا 
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  های رنگ( ب مطالعه  مورد یها ستگاهیا( لوگرمیک/ذره) رسوب در میکروپلاستیک ذرات تعداد میانگین( الف-6شکل 

 رسوب های نمونه در شده مشاهده

 

  
 رسوب  نمونه  در  میکروپلاستیک  ذرات   مختلف  اشکال  درصد  -  7شکل  

 

میکرون  600تا  300اندازه بین . میکرون دارند 300از ذرات اندازه کمتر از   %38و بندر صادراتی  %53پارک مجیدیه در 

اندازه کوچک میکروپلاستیک ها می  (.  8شکل  )  از ذرات میکروپلاستیک دارند   %38در بندر صادراتی    و   %26در پارک مجیدیه  

میکروپلاستیک  تواند به علت حضور آنها به مدت طولانی در محیط باشد. مرتضوی و همکاران در مطالعه ای عنوان کردند که  

 .  ( 14) به دلیل داشتن نیمه عمر طولانی، به مدت زمان نامشخصی در آینده در محیط زیست باقی خواهند ماند  ها
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 زمستان رسوب نمونه در میکروپلاستیک ذرات  اندازه فراوانی  - 8شکل 

 

 نتیجه گیری

کشتیرانی،  در مطالعه مذکور، عوامل مختلفی از قبیل جمعیت، ورودی فاضلاب و پساب، جریان جزر و مد، جریان آب،  

دهد که  اند. این مطالعه نشان میماهیگیری و فعالیت صنعتی در سواحل به عنوان منابع ورود میکروپلاستیک شناسایی شده

های صیادی، به عنوان مهمترین منبع رسد که فعالیتمیکروپلاستیک آلوده است. به نظر می  هآب دریایی در بندر ماهشهر ب

های صنعتی و  های شهری، فعالیتتأثیرگذار میکروپلاستیک در این منطقه، مطرح است، هرچند منابع دیگری مانند فاضلاب

 .های بندر ماهشهر موردنظر هستندتراکم جمعیت نیز به عنوان منابع میکروپلاستیک در ساحل

 

 منابع 
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 .96-79,  33  یطیمح   یزیو برنامه ر  یاجغراف ,(ANOVA) یانس وار  یلاز دور و تحل  یر سنجشماهشهر با استفاده از تصاو  یصنعت

(1.) Oztekin, A., Bat, L., and Baki, O. G. (2020) Beach litter pollution in Sinop Sarikum Lagoon coast of the 
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(2.) Purba, N. P., Handyman, D. I., Pribadi, T. D., Syakti, A. D., Pranowo, W. S., Harvey, A., and Ihsan, Y. N. 

(2019) Marine debris in Indonesia: A review of research and status, Marine pollution bulletin 146, 

134-144. 

(3.) Miller, M. E., Motti, C. A., Menendez, P., and Kroon, F. J. (2021) Efficacy of microplastic separation 

techniques on seawater samples: testing accuracy using high-density polyethylene, The Biological 

Bulletin 240, 52-66. 

(4.) Li, Y., Chen, G., Xu, K., Huang, K., and Wang, J. (2021) Microplastics environmental effect and risk 

assessment on the aquaculture systems from South China, International Journal of Environmental 

Research and Public Health 18, 1869. 

(5.) Prata, J. C., da Costa, J. P., Duarte, A. C., and Rocha-Santos, T. (2019) Methods for sampling and detection 

of microplastics in water and sediment: a critical review, TrAC Trends in Analytical Chemistry 110, 

150-159. 
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 پساب و آب هایاز نمونه  کدورت حذف در اکسید روی-کیتوسان نانوکامپوزیت کارایی

 1، کمال غانمی1*، فواد بوعذار1سازچینیعلی 

 .  دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایرانگروه شیمی دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، 

 

 fb@kmsu.ac.ir پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 چکیده 

   مشخصه یابی ساختار و مورفولوژی  جهت حذف کدورت بررسی شد.پژوهش نانوکامپوزیت روی اکسید کیتوسان سنتز و کارایی آن    این  در

از  نانوکامپوزیت سنتز شده توسط تکنیک های مختلف مورد مطالعه قرار گرفت. مشخصات طیفی نانوکامپوزیت سنتز شده با استفاده 

  زدن، هم  زمان  ،pH  شامل  کدورتمختلف و اثر گذار بر حذف    پارمترهای  مورد بررسی قرار گرفت.  FT-IRو    XRD  ،SEMآنالیزهای  

دقیقه،   25، زمان هم زدن  8برابر    pHشدند. نتایج نشان می دهد که بهینه مقدار پارامترها    بررسی  مقدار کدورت اولیه  و  جاذب  مقدار

 باشد.  می ntu   150گرم در لیتر و میزان کدورت اولیه    2/0مقدار جاذب  

 آب، اکسیدروی، کیتوسان، کدورت، نانوکامپوزیت   کلید واژه:

 

Abstract—  In this research, nanocomposite was investigated on the identification of synthesized chitosan and 

its efficiency to remove turbidity. Characterization of the structure and morphology of the synthesized 

nanocomposite was studied by different techniques. The synthesized nanocomposite designs were analyzed 

using XRD, SEM  and FTIR analyses. Various parameters and their effects on turbidity removal, including pH, 

stirring time, adsorbent amount, and initial turbidity amount, were investigated. The optimal values of the 

indicators were pH equal to 8, stirring time 25 minutes, absorbent amount 0.2 g/L and initial turbidity level 150 

ntu. The proposed method was evaluated along with the synthesized nanocomposite by real samples and 

favorable results were obtained. 

 

 مقدمه -1

  آب   تصفیه  مسئولان  دشوار  هایچالش  از  یکی  روستایی  مناطق  و  فقیر  کشورهای  ساکنان  برای  کافی  آشامیدنی  آب  تامین

.  کنندمی  زندگی   مناطق  این  در  نفر  میلیون  800  از  بیش  امروزه(  WHO)  بهداشت  جهانی  سازمان  گزارش  طبق  که  است

  مختلف  های بیماری  شیوع  معرض  در  را   مردم  این   که  ندارند  آشامیدنی   آب   کافی  اندازه  به  روستایی   مناطق   و   فقیر  کشورهای

اندازه.  است  داده  قرار  آب  با  مرتبط با  اثر ورود ذرات  با چشم قابل رویت هستند و گاهی دیده  در  های گوناکون که گاهی 

های  شود. این ذرات بیماریشوند، آب غیرقابل شرب میو باعث کدروت آب می  مانند شوند و به صورت معلق در آب باقی مینمی

  های روش  ارائه  دنبال   به  تصفیه آب هایشرکت  مالاریا، اسهال شدید و غیره را برای انسان به همراه دارد. بنابراینزیادی مانند  

 برای   که  مختلفی  طبیعی  محصولات.  هستند  حیات است،  کنندهتهدید    مشکل که  این  حل  برای  اعتمادقابل    و  صرفه  بهمقرون  

  و   صرفه  به  مقرون  تخریب،  سهولت  زیست،  محیط  با   سازگار  لجن  تولید  عمومی،   ایمنی  دلیل  به  شوند می  استفاده  آب  تصفیه

 آشامیدنی آب میکروبی کیفیت روی موثر یک فاکتور به عنوان  آب  کدورت  اند  کرده  پیدا  بیشتری  محبوبیت  بودن  دسترس  در

 مواد توسط آب در کدورت.  باشد می آب مطرح تصفیه در کلر راندمان کاهش یا  هامیکروارگانیسم بقای و از رشد حمایت با
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 موجودات میکروسکوپی دیگر و هاپلانکتون  رنگی محلول، آلی ترکیبات ریز، بسیار غیرآلی و  آلی مواد ماسه، مثل خاک، معلق

پذیرد.  می تاثیر هاآن  از و گذاشته تاثیر آب و رادیولوژیکی شیمیایی میکروبی، فیزیکی، هایمشخصه  بر کدورت  شودمی ایجاد

)واحد اندازه گیری کدورت( توصیف کرده است و این مقدار نباید    NTUواحد    1قانون آب آشامیدنی سالم مقدار کدورت را  

 عوامل بقای  بر کدورت که  مستقیمی تاثیر  نیز و بشر  سلامت  بر آب کیفیت مهم نقش به علتبیشتر شود.    NTUواحد    5از  

.  شود  می  گیری  اندازه  آب  نمونه  توسط  شده  پراکنده  نور  شدت  با  کدورت  دارد آب در باقیمانده کلر غلظت همچنین و زابیماری

  سیلت،  رس،  خاک  مانند(  معلق  جامدات  کل)  TSS  وجود  دهنده  نشان  این.  شود  می  بیشتر  کدورت  ایجاد  باعث  بیشتر  شدت

  به.  دهند  می  نامطلوبی  بوی  و   و طعم   هستند  مضر  بسیار  بشر  برای  شیمیایی  همچنین  و   بیولوژیکی  نظر  از  که  است  آلی  مواد

 بهترین   از  یکی   آب  تصفیه.  نیست  پذیر  امکان  همیشه  کدر  آب  گندزدایی   کلوئیدی،   های   محلول  جذبی   های   ویژگی  دلیل

  از  قبل  بنابراین  آید،   می  دست  به   رودخانه  از  بیشتر  ما   نیاز  مورد  تمیز  آب.  است  منطقه  هر  از  کدورت  حذف   برای  فرآیندها 

.  دارند نیاز  آب تصفیه از متفاوتی   نوع به  مختلف فرآیندهای .  می باشد  نیاز  مورد  فاضلاب مناسب تصفیه رودخانه،  به  رهاسازی

های متفاوتی مانند  یابد  در حال حاضر روشمی توسعه شود تصفیه باید  که  فاضلابی نوع به بسته تصفیه فرآیند  چند بنابراین

و نانوفیلتراسیون برای حذف کدورت    الکترولیزنشینی،  اسمز معکوس،    تهسازی،    لخته  و  بیولوژیکی، فیلتراسیون، انعقاد  تصفیه

 فراوان،   بودن  دسترس  در  دلیل  به  هانانوکامپوزیت  طبیعی  های  کننده  منعقدهای اخیر  از آب و پساب وجود دارد اما در سال

  معدنی   های   کننده   منعقد  برای  پایدار  های  جایگزین  عنوان  به  لجن  کم  حجم  و  آسان  دفع  کم،   هزینه  پذیری،  تخریب  زیست

به دلیل ویژگی  اند  کرده  پیدا  محبوبیت   فاضلاب  /آب  تصفیه  در اکسید و کیتوسان  نانو ذرات روی  از  پژوهش  این  های  در 

کیتوسان  -هدف ما در این تحقیق استفاده از نانوکامپوزیت اکسیدرویمناسب، طبیعی و دوستدار محیط بودن استفاده شد   

(CZO ) باشد. های آب و پساب میبا منشاء طبیعی برای حذف کدورت از نمونه 

 

 بخش تجربی-2

 تهیه جاذب  1- 2

% حل شد،    01/0( ابتدا مقدار مشخص از اکسید روی در استیک اسید   CZOدر این روش برای سنتز نانوکامپوزیت )

 NaOH  1دقیقه درون دستگاه اولتراسونیک قرار گرفت. با استفاده از    30سپس پودر کیتوزان به آن اضافه شد و به مدت  

قرار گرفت و در نهایت تا خشک  Cº 40-80ساعت درون حمام آب گرم با دمای    3رسید و به مدت    10محلول به   pHمولار  

 دهد. طرح شماتیک این فرآیند را نشان می 1قرار داده شد. شکل  Cº 50شدن کامل درون آون با دمای 

 

 

 ( CZO)طرح شماتیک سنتز نانوکامپوزیت  -1شکل

Zn(NO3)2 
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 روش کار  2-2

گرم نانوکامپوزیت    02/0، مقدار  8برابر      pHبا    NTU  150میلی لیتر از نمونه آب با کدورت    50در این روش ابتدا به  

دقیقه بر روی همزن مغناطیسی با سرعت بالا گرفت و در نهایت با استفاده از دستگاه کدورت    20اضافه شد. سپس به مدت  

 . شد گیری  اندازه کدورت  حذف درصد 1 رابطه از استفاده  با سنج، کدورت نمونه اندازه گیری شد.

N = 
𝑁0−𝑁1

𝑁0
 × 100 

 و بحث  جی نتا 2-3

 موثر بر واکنش   یپارامترها   یساز  نهیبه  1- 3- 2

نتایج به    2، دوز جاذب، زمان و کدورت اولیه بر حذف کدورت بررسی شد و مطابق شکل  pHتاثیر پارامترهای موثر مانند  

دقیقه و کدورت    25گرم بر لیتر، مدت زمان تماس    4/0، دوز جاذب  8برابر    pHدست آمده به این صورت بود که بهینه مقادیر  

 کند. نانو کامپوزیت سنتز شده از ایزوترم لانگمویر تبعیت می 3بود. مطابق شکل ntu 150اولیه 

 

  

 پارامترهای بهینه در حذف کدورت توسط نانوکامپوزیت -2شکل 

 

 

 ایزوترم لانگمویر -3شکل 

 

 CZO مشخصات طیفی نانو کامپوزیت    4-2

انجام    FTIRآنالیز    4از آنالیزهای مختلف استفاده شد. مطابق شکل    (CZO)به منظور شناسایی و تایید نانوکامپوزیت  

  5توان نتیجه گرفت نانوکامپوزیت به درستی سنتز شده است. مطابق شکل  های عاملی میگروههای  شد که با توجه به پیک
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  ساختار   تایید  را برای  XRDآنالیز    6دهد. شکل  مورفولوژی سطحی جاذب که ساختاری منظم دارد را نشان می  SEMآنالیز  

 دهد. شده نشان می سنتز مواد کریستالی

 

  

 FTIRآنالیز  -4شکل 

 

  

 XRDآنالیز  -6شکل                                                            SEMآنالیز  -5شکل              

 

 نتیجه گیری-3

 توجهی قابل  طوربه  را  اسید روی  منعقدکننده  دوز  تواندمی منعقدکننده،  کمک  یک  عنوانبه   کیتوزان که  داد   نشان  ها یافته

 بهینه   شرایط  در  کدورت  حذف   پساب به راحتی حذف کند. راندمانهای آب و  کدورت را از نمونه   خود،  نوبه  به  و   دهد  کاهش

  خرید  های  هزینه  کاهش  به  منجر  تواند  می  کیتوزان  از  حاصل  لجن  بیولوژیکی  تجزیه.  آمد  دست  به  درصد  99  کیتوزان  عملکرد

  وزن   دلیل  به   و   بودند  تربزرگ  آمدند،   وجود  به  کیتوزان  از  که  هاییلخته  این،  بر  علاوه .  شود  آن  لجن  دفع  و   شیمیایی  مواد

های صورت همچنین با توجه به اطلاعات به دست آمده از آزمایش  .داشتند  نیاز  نشینیته  برای  کمتری  زمان  به  بالا،   مولکولی

گرفته نتیجه می شود که نانوکامپوزیت رو اکسید به همراه کیتوسان دارای ویژگی های مناسب برای حذف کدورت از نمونه 

% می باشد که نشان از کارایی زیاد این    98بوده و درصد حذف آن بالاتر از    NTU  150های آب و پساب با کدورت بالای  

 نانوکامپوزیت دارد.

 

 منابع- 4

[1] Y. S. Solanki, M. Agarwal, and A. B. Gupta, “Development of an integrating coagulation and reverse 
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 سازی سه بعدی گردش آب در شمال اقیانوس هند و دریای عمان مدل

 *محمدرضا خلیل آبادی، سعید دانش مهر

 ، ایران.  دانشگاه صنعتی مالک اشتر، مجتمع دانشگاهی هوادریا

 daneshmehr@mut.ac.ir پست الکترونیک، نویسنده مسئول: *

 

 چکیده 

  ی عددی ساز مدل شمال اقیانوس هند و دریای عمان از  آب در    گردش  استخراج الگوی  به منظور درک بهتر از رفتار ودر این پژوهش،  

  ند یفرا  میدانی،  یهاکه بر اساس داده   باشدمی  یمحاسبات  یهاتمیو الگور  یاضیمعادلات ر  حل  شامل  سازی مدل  نیادر  .  شده استاستفاده  

و    سیولی کور  یرویگرانش، ن  یرو یمانند باد، ن  ییهاعامل   ،یسطح  یها  انی جر  یساز مدل   یبرا  .کندی م  فیرا توص  انوسیآب در اق  انیجر

رد  بب  یدر طول زمان پ  یسطح   یها انیو قدرت جر  تیموقع  راتییبه تغ   تواندمی  مدل   نی. اشوندیآب در نظر گرفته م  یدما و شور  ریتأث

  ی توپوگراف  ،یسطح  یهاانیجر  ریآب، تأث  یدما و شور  راتییتغ  رینظ  یگر یعوامل د  ،یرسطحیز  یها انیمورد جر  در   .کند  ی نیبش یو پ

کند ی استفاده م  یعدد   یهاو روش   دهیچیپ  یها  تمیاز الگور  مدل   نی. اشودگرفته میدر نظر    یعیطب  یدادهایرو  راتیو تأث  انوسیاق  بستر

  ی سطح   یها انیجر  یساز استفاده از مدل   با  .کند  یسازهیبا دقت بالا شب  و دریای عمان  هند  انوسیرا در شمال اق  یرسطحیز  یهاانیتا جر

  ی ها   انیدرک بهتر از جر  ، یشناس  میو اقل  یهواشناس  یها  ینیبش یقادرند به بهبود پ  ییایمحققان و علاقمندان به علوم در  ،یرسطحیو ز

 .و اقتصاد در منطقه را کسب کنند  یعیطب  یدادها یآن بر رو  راتیآب و تأث

.دریای عمان، جریان سطحی و زیرسطحی، گردش آباقیانوس هند،   : کلیدواژه  

 

    قدمهم. 1

منطقه   نیآب است. ا یرسطحیو ز یسطح یهاانیاز مناطق مهم در مطالعه جر ی کو دریای عمان یهند  انوسیشمال اق

در مناطق    ی اقتصاد  یها تیو فعال  یهواشناس  ، یمیاقل  طیبر شرا  یادیز  ریتأث  ، یجهان  تیبا اهم  یاهای در  یاز پهنا  ی کیبه عنوان  

از رفتار جر  یهمجوار دارد. برا ا  یهاانیدرک بهتر  استفاده   یرسطحیو ز  یسطح  یهاانیجر  یسازمنطقه، مدل  نیآب در 

استخراج   یها، با استفاده از دادهو دریای عمان  هند  انوسیدر شمال اق  یرسطحیو ز  یسطح  یهاانیجر  سازیمدل  .شودیم

با در    (. 1گردیده شده است)  ی نیبشیو پ   فیمنطقه توص  ن یآب را در ا  انیجر  ندیفراباشد و  میشده از پایگاه داده اقیانوسی  

  ینیبشیها قادر به پ مدل  ن یآب، ا  یدما و شور  راتیو تأث  سیولیکور  ی رویگرانش، ن  یروینظر گرفتن عوامل مختلف مانند باد، ن

  یگریها عوامل دمدل  ،یرسطحیز  یهاانیمورد جر  در  در طول زمان هستند.  یسطح  یهاانیو قدرت جر  تیموقع  راتییتغ

و شور  راتییتغ  رینظ اق  یتوپوگرافی،  سطح  ی ها  ان یجر  ریتأثو    آب  یدما  م   انوسیقاعده  نظر  از رندیگیرا در  استفاده  با   .

هند    انوسیدر شمال اق یرسطحیز  یهاانیجر  قیدق  یسازه یها قادر به شبمدل  نیا  ،یعدد  یهاو روش  دهیچیپ   یهاتمیالگور

مدل  با  هستند. از  ز  ی سطح  یها  انیجر  یسازاستفاده  در  ،یرسطحیو  علوم  به  علاقمندان  و  بهبود    ییایمحققان  به  قادر 

و اقتصاد در منطقه    یعیطب  یدادهایآن بر رو  راتیآب و تأث  یها  انیدرک بهتر از جر  ،یشناس  میو اقل  یهواشناس  یهاینیبشیپ 

 .(2)را خواهند داشت
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 ها روش و مواد .2

. ردیگیمختلف صورت م  یهاهند معمولاً با استفاده از روش  انوسیدر شمال اق  یرسطحیو ز  یسطح  یهاانیمطالعه جر

 : (5-3) است ریاستفاده شده شامل موارد ز یهااز مواد و روش یبرخ

 ی دانی م مشاهدات ▪

 ی ریگاندازه  انوسیمختلف اق   یهادر سطح آب و عمق  اناتیجر  یریگاندازه  یهاو دستگاه  ی نظارت  یهااز سامانه  استفاده

 یرسطحیز یهاانیجر راتییتغ یبه منظور بررس انوسیآب در نقاط مختلف اق یدما و شور

 یعدد یسازمدل ▪

اق  یهاانیجر  یسازه یشب  یبرا  یعدد  یهاو روش  یاضی ر  یهااز مدل  استفاده الگور  استفاده،  انوسی آب در    یهاتمیاز 

 یرسطحیو ز  یسطح یها انیو باد بر جر سیولیگرانش، کور یروهاین راتیمحاسبه تأث یبرا دهیچیپ 

 ها داده پردازش ▪

براو مشاهده  یشگاهیآزما  ی هاداده  لیتحل از رفتار جر  یشده  اق  اناتیدرک بهتر    یافزارهااز نرم  استفاده  انوسی آب در 

 ی دانیشده از مشاهدات م یآورجمع یهاداده لیپردازش و تحل یمخصوص برا

 مورد استفاده  یها یتکنولوژ ▪

 ات یخصوص  نییدر سطح آب و تع  اناتیجر  یبردارنقشه  یو سنجش از دور برا  یی فضا  یجاساز  یهااز سامانه  استفاده

تر  گسترده   یبه منظور بررس  ییایمناطق گسترده جغراف  یبندشبکه   یبرا  شرفتهیپ   یهای از تکنولوژ  استفاده   انوسیاق  یکیزیف

 آب انات یجر ترقیو دق

 ها داده لیتحل ▪

 یحاصل از مدل ساز ج یمشاهدات و نتا ریتفس یبرا رهیچندمتغ یهاداده لیو تحل یآمار یهااز روش استفاده

 با تحقیقات قبلی  ارتباط ▪

مورد     و استفاده از نتایج تحقیقات قبلی و افزایش دانش در خصوص جریانات سطحی و زیر سطحی در منطق  بررسی

 و دریای عمان.  شمال اقیانوس هند  مطالع

 یرسطحیو ز  یسطح  یها  انیاز جر  ترقیدق  ینیبشیتا به درک بهتر و پ   اندکردهها کمک  موارد و روش  پژوهش این  نیادر  

 .(6بپردازیم)هند  انوسیدر شمال اق

 

 نتایج . 3
  شودیمنجر م  یمتنوع   ج یهند، به نتا  انوسیدر شمال اق  یرسطحیو ز  یسطح  یها  انیجر  یسازمطالعات مربوط به مدل

 : (10-7)از آنها اشاره کرد یبه برخ توانیکه م

 هند  انوسیدر شمال اق رسطحیآب در سطح آب و ز انیجر یاز الگوها ترقیدق شناخت ▪

 سیولیکور یرویگرانش و ن یرویآب، مانند باد، ن انیجر رات ییمؤثر بر تغ  یفاکتورها نییتع ▪

 هند  انوسیدر اق یرسطحیو ز یسطح ی ها انیجر یبندطبقه  ترقیدق ینیبشیپ  ▪
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 در مناطق همجوار  یاقتصاد یهاتیو فعال م یآب بر آب و هوا، اقل یها انیجر راتیتأث لیتحل ▪

 یی ایدر یها  ستمی سواحل و اکوس ر،یآب بر جزا اناتیجر ریبهتر از تأث شناخت ▪

 در منطقه  یمیاقل راتییالتهاب ها و تغ نیمانند نخست یعیطب یدادهایرو ترقیدق ینیبشیپ  ▪

  ت یریمد  ، یشناس  میو اقل یهواشناس  یها ی نیبشیتا پ  کندیکمک م زانیرو برنامه  ییایبه محققان، فعالان علوم در ج ینتا نیا

 خشند.برا در منطقه بهبود ب ستیز  طیو حفاظت از مح  ییا یمنابع در

 

 متری( 10فصل تابستان )عمق .  1-3

 
 متری 10. الگوی گردش آب در اقیانوس هند شمالی و دریای عمان در فصل تابستان در عمق 1شکل

 

 متری(:  10فصل زمستان )عمق  .  2-3

 

 متری 10شمالی و دریای عمان در فصل زمستان در عمق .  الگوی گردش آب در اقیانوس هند 2شکل
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  بحث  .  4

اق  یرسطحیو ز  یسطح  یهاانیجر  یسازمدل به بس  یاموضوع گسترده   تواندیهند م  انوسیدر شمال  از   یاریباشد و 

 ی سازمدلدارد.    یبستگ  و دریای عمان  هند   انوسیدر اق  یو نفوذ نور  یتوپوگراف  ، ییایجغراف  طیشرا  م، یمانند اقل  ی عوامل متفاوت

ها شامل معادلات حفگ جرم،  مدل  نیاستفاده کند. ا  یمختلف  یهاهند ممکن است از روش  انوسی در اق  ی سطح  یهاانیجر

ها معمولاً  روش نی. ارندیگیدر نظر م یسطح یهاانیجر یمناسب را برا یمرز طیهستند و شرا یحفگ حرکت و حفگ انرژ

  کنند یاستفاده م  یو اعتبارسنج  یسازیپارامتر  یبرا  ییای در  یهاسنجش از دور و داده  یهاشده مانند دادهمشاهده  یهااز داده

  جیرا  یهااز روش  یکیوجود دارد.    یمختلف  یهاهند، روش  انوسیدر اق  یرسطحیز  یهاانیجر  یسازمورد مدل  در  .(8-10)

ها به معادلات  مدل نیاست. ا  یو سه بعد یدو بعد یعدد یهااستفاده از مدل انوسیدر اق یرسطحیز یهاانیجر یسازمدل

 ی سازهیهند شب انوسیرا در اق یرسطحیز یهاانیجر توانندیماستوکس و معادلات حفگ آب و سرما وابسته هستند و  -ریناو

  ،یرسطحیز  یرو  یهاچیاز سوئ  یهاسنجش از دور، داده  یهاشده مانند دادهمشاهده  یهااز داده  توانند یها ممدل  نیکنند. ا

  ی سطح  یهاان یجر  یسازمدل  استفاده کنند.  یو اعتبارسنج  یسازی پارامتر  یبرا  انوسیمستقر در اق  یاز سنسورها  یهاو داده

 ی جهان  یوهواو آب  می اقل  یمنطقه برا  نیا  رایبرخوردار باشد، ز  ییبالا  تیاز اهم  تواندیهند م  انوسیدر شمال اق  یرسطحیو ز

به درک بهتر   تواندیهند، م  انوسیدر شمال اق  یرسطحیو ز  یسطح  یهاان یدرست جر  یسازو مدل  یدارد. بررس  ینقش مهم

 ی جو  یالگوها  ینیبشی در پ   تواند یم یسازمدل  ن یا  ن،یمنطقه کمک کند. علاوه بر ا   نیدر ا  یحرارت و انرژ  الو انتق  میاز اقل

و    یسطح  یهاانیجر  یسازانجام مدل  یبرا  .(13-11)و سواحل مهم باشد  هااچه یدر  راتییو تغ  ییا یدر  اناتیجر  ،یمیو اقل

مشاهده از سنسورها    یها شامل داده  نی. ادیدار  یگرید  یها یمشاهده شده و ورود  ی هابه داده  از یهند، ن  انوسیدر اق  یرسطحیز

  میاقل  و  یهواشناس  طیمربوط به شرا  یهاو داده  یدروگرافی ه  یهاسنجش از دور، داده  یهاداده  انوس،یمستقر در اق  یهاهیو بو

 ی سازه ی را شب  یرسطحیو ز  یسطح  یهاانیتا جر  شوندیاستفاده م  یعدد  یهادر مدل  یها به عنوان ورودداده  نیاست. ا

 انوسی در شمال اق  یرسطحیو ز  یسطح  یهاانیجر  یسازمدل  ت، ینها  در   کنند.  دیتول  یو بررس  لیتحل  یبرا  ی جیکنند و نتا

  رات ییتغ  راتیاز تأث  یو درک بهتر  میکن  دایمنطقه پ   نیدر ا  یی ایدر  یندهایاز فرآ  یبه ما کمک کند تا فهم بهتر  تواندیهند م 

 . (16-14)میآنها داشته باش یبر رو  یطیو مح یمیاقل
 

 گیرینتیجه. 5
  یندهایتا از فرآ  شایانی کردکمک    و دریای عمان  هند  انوسیدر شمال اق  یرسطحیو ز  یسطح  یهاانیجر  یسازمدل

و  یسطح یهاانیالگو جر توانستیممشاهده شده،   یهاو داده یعدد . با استفاده از مدلرا درک نمائیممنطقه  نیدر ا ییایدر

 ن ی. انمائیم  یرا بررس  یو توپوگراف  ییایجغراف  طیشرا  م،ی مانند اقل  رهای مختلف متغ  راتیأثکرده و ت   یسازه ی را شب  یرسطحیز

  یی ای در  اناتیجر  ،یمیو اقل  یجو  ی الگوها  ی نیبشیمنطقه، پ   نیدر ا  یاز انتقال حرارت و انرژ  یبه درک بهتر  توانست  هایبررس

تغ اهم  با  و سواحل کمک کند.  هااچه یدر  راتییو  به  اق  تیتوجه  عمان  هند    انوسیشمال   ی وهوا و آب   میاقل  یبراو دریای 

 نه یرا در زم ماتیتصم  نیبه ما کمک کند تا بهتر توانستمنطقه  نیدر ا یرسطحیو ز یسطح یهاانیجر یسازمدل  ،یجهان

 . میریمنطقه بگ نیادر  یی ای و منابع در میمرتبط با اقل  یزیرو برنامه تیریمد

 

 فهرست منابع.  6
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های ناشی از آب توازن های مهاجم و آلاینده مدیریت و راهبردهای پیشگیری از انتقال گونه  

 سیده زینب عابدی1* ، سجاد قهاری کوچکسرائی2

 ایران.،  شیلات، سازمان بنادر و دریانوردی و منطقه ویژه اقتصادی بندر امیرآباددکتری 1

 )ره(، خوزشتان، ایران.  دکتری بیوتکنولوژی، سازمان بنادر و دریانوردی و منطقه ویژه اقتصادی بندر امام خمینی2

 Abedi10629@yahoo.com :پست الکترونیک، نویسنده مسئول  *

 

 چکیده    
درصد است. این میزان به لحاظ تناژی حدوداً شش میلیارد  90جایی کالاها تقریباً  ونقل دریایی در جابهالمللی سهم حمل بیندر تجارت  

سوم آن را کالاهای خشک و فله و بقیه را کالاهای غیر فله تشکیل سوم آن را کالاهای نفتی و یکتن از انواع کالاست که تقریباً یک

میلیارد تن آب توازن را    10ونقل، تخلیه و بارگیری به طور معمول حدود  دهند. شناورها برای حفگ ثبات و قابلیت مانور در حمل می

داران،  مهرگان، مهره ها، بی ها، ویروس ها، میکروجلبک های غیربومی و مهاجم مختلفی نظیر باکتری کنند. آب توازن حاوی گونهجا میجابه 

های دریایی به  ها و در امتداد خطوط ساحلی، سبب گسترش این گونه باربری و تجاری بین قاره گیاهان و غیره است. حرکت شناورهای  

بوم  عنوان یک ناقل قوی در انتقال گونه های دریایی مهاجم که تنوع زیستی را در زیستتوازن بهشود؛ بنابراین، آب  مناطق جدید می

ترین شود و یکی از بزرگ نامیده می   "تهاجم زیستی"بوم جدید  کند. ورود این موجودات بیگانه به زیست اندازد عمل میجدید به خطر می

های پیشگیری و تصفیه  موضوع، در این مقاله سعی شده است انواع روش   به اهمیتها است؛ بنابراین باتوجه تهدیدها برای سلامت اقیانوس 

 ردد.ها مهاجم مطرح گمنظور جلوگیری از انتقال گونه ها بهآب توازن کشتی

 

 ها  های مهاجم، آلایندهآب توازن، مدیریت، پیشگیری، گونه  واژه:کلید

 

 مقدمه    -1
ها در مخازن موجود در شناورها که به مخازن  شود. این آبآب توازن، آبی است که باعث پایداری و ثبات شناورها می

گردد، بنابراین آب کند دارای وزن میبارگیری میشود. هنگامی که شناور اقدام به  توازن معروف هستند ذخیره و نگهداری می

از شناور کاسته میکه وقتی کشتی بار را تخلیه میتوازن نقش مهمی در ثبات شناور ندارد، درحالی گردد،  کند و وزن بار 

رو برای توازن شناور به آب توازن نیاز است؛ بنابراین آب توازن یک جزء ضروری برای اطمینان از پایداری، یکپارچگی  ازاین 

. آب (7)  افتد تنظیم کند دهد تا تغییراتی را که در بندر اتفاق میساختاری و ناوبری ایمن شناور است که به آن اجازه می

میکروارگانیسم از  بسیاری  حاوی  فیتوپلانکتونتوازن  دریایی،  زئوپلانکتونهای  رها  ها،  دریایی  محیط  در  وقتی  که  است  ها 

های آبزی  چنین گونه  .( 5، 4)داشته باشد  منطقه رها شده دات جدی برای حیات یا زیست دریایی  گردد ممکن است تهدی می

شناسی، اقتصاد و یا سلامت انسان دارد  بوم دریایی هستند که بر اساس تأثیری که بر بوممهاجم تهدیدی جدی برای زیست

تقسیمبندی میطبقه  بینشوند.  سازمان  توسط  اثرات  دریانوردی  بندی  است  (10)آیموالمللی  این  (1)  ارائه شده  شناسایی   .

های دولتی و غیردولتی، صنایع و نهادهای علمی جهانی تغییراتی را که در تنظیم آب توازن بوده را  مشکلات توسط سازمان

الاجرا شد،  لازم  2017ها را که در سال  المللی کنترل و مدیریت آب و رسوبات توازن کشتی، کنوانسیون بینآیموارتقا دادند.  

 
10 International Maritime Organization (IMO) 
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انتقال موجودات مضر آبزی و رساندن و ریشه حداقلتصویب کرد. دستور کار اصلی این کنوانسیون جلوگیری، به  کن کردن 

های  های زیادی برای جلوگیری از ورود گونهگزینه .(5،  4)  ها استزا با کنترل و مدیریت آب توازن از کشتی عوامل بیماری

 .   (8)های شیمیایی یا فیزیکی وجود داردآبزی به آب توازن با استفاده از تصفیه

 

 آیموکیفیت آب توازن توسط تعیین . 2
)پردازش   D-2 عملکردی آب توازنپیروی کند که استاندارد آیمو   به تصویب رسیده درتخلیه آب توازن باید از مقررات 

ها باید مطابق  ، سیستم پردازش آب توازن کشتی D-2رویکرد   1شایان ذکر است براساس بند    .شودنامیده میآب توازن(  

شامل دو شاخص در مورد اندازه موجودات پلانکتونی و سه شاخص در مورد استانداردهای سلامت    رویکرداین    جدول زیر باشد.

 . ( 4) باشدانسانی می

 

 (. D-2 رویکرد)  : تنظیم آب توازن تخلیه شده1جدول 

 منبع  نظیم آب توازن تخلیه شده ارگانیسم 

 (4) مکعب  موجود زنده در هر متر  10کمتر از   میکرون و یا بزرگتر   50فیتوپلانکتون/زئوپلانکتون با ابعاد  

 (4) میلی لیتر موجود زنده در هر  10کمتر از   میکرون   50تا    10فیتوپلانکتون/زئوپلانکتون با ابعاد  

 (4) میلی لیتر100واحد کلنی در هر    1کمتر از   (O139و    O1باکتری مولد وبا )ویبریوکلرا سویه  

 (4) میلی لیتر100 واحد کلنی در هر  250کمتر از   باکتری اشرشیاکلی 

 (4) میلی لیتر100 واحد کلنی در هر  100کمتر از   باکتری انتروکوک روده ای 

 

 تصفیه آب توازن. 3

های آبزی غیربومی و مهاجم از طریق های زیادی برای به حداقل رساندن ورود گونه، تکنیکآیموهای  طبق دستورالعمل

ها در حذف  آب توازن باید استفاده نمود. در واقع یک تکنیک قادر به تصفیه کامل آب توازن نیست، اما ترکیبی از تکنیک

های تصفیه آب توازن روی شناورها به دلیل گران بودن، غیر قابل  مؤثر است. نصب برخی از فناوریهای مهاجم از آب  گونه

اعتماد بودن نتایج و زمان بر بودن مراحل فرایند بسیار دشوار است. معیارهایی نظیر ایمنی خدمه و مسافران و اثربخشی در از 

های مختلف روش  1. شکل  (4)  فیه آب توازن بسیار مهم استهای تصهای هدف در انتخاب نوع فناوریبین بردن ارگانیسم 

 . (8) دهد برای مدیریت آب توازن را نشان می

 

 : روش های مختلف تصفیه برای مدیریت آب توازن1شکل 

فیلتراسیون

هیدروسیکلون

فیزیکی

حرارت

اولتراسوند

مکانیکی

بیوساید

کلر

ازن

...و

شیمیایی
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 آب توازنروش فیزیکی تصفیه .  1- 3

فیلتراسیون مؤثرترین روش برای تصفیه های فیزیکی مانند فیلتراسیون و هیدروسیکلون اشاره دارد.  تصفیه اولیه به روش

ها به آب دریا جلوگیری توان از ورود آنهای مختلف کاربرد دارد و میآب توازن است که در غربالگری ذرات جامد با اندازه

نمود، در حالی که هیدروسیکلون یک جداسازی سیکلونی است که به پمپ فشار کمتری نیاز دارد و امکان جداسازی رسوبات 

ها و  ها، باکتریها، فیتوپلانکتونکند. موجودات مختلف مانند زئوپلانکتونمیکرومتر را فراهم می  20جامدات معلق با اندازه  و  

کارگیری تکنیک فیلتر چند سطحی و یک جداکننده سیکلونی و به دنبال آن اشعه ماوراءبنفش از توان با بهها را میویروس

ها )روتیفرها( را با این روش  درصد میکروزئوپلانکتون  90ها و بیش از  از ماکروزئوپلانکتون  درصد  95بین برد طوری که بیش از  

 . (4)  کاهش داد

 

 مکانیکی تصفیه آب توازن  روش.  2- 3

های  جداسازی مکانیکی شامل استفاده از اشعه ماوراء بنفش، عملیات حرارتی و میدان الکتریکی پالسی در حذف گونه

شود. ثابت شده است که  مهاجم از آب توازن است. اشعه ماوراء بنفش معمولاً برای ضدعفونی سطح و فاضلاب استفاده می

ها بدون ایجاد هیچ گونه محصول جانبی خطرناکی بهترین روش تصفیه  وسها و ویراشعه ماوراء بنفش در از بین بردن باکتری

( و  DNA ،RNAهای زیستی مانند اسیدهای نوکلئیک )های فتوشیمیایی با مولکولاست. اشعه ماوراء بنفش با ایجاد واکنش

رد. این به عنوان یک گزینه  کند. اثربخشی اشعه ماوراء بنفش به اندازه و مورفولوژی موجودات بستگی داها عمل میپروتئین

شود که بیشتر اوقات با فیلتراسیون )غربالگری( یا استفاده از هیدروسیکلون ها  ثانویه برای تصفیه آب توازن در نظر گرفته می

 .(4) شوددر مدیریت آب توازن ترکیب می 

   عملیات حرارتی  - 1- 2- 3

 استفاده از گرمای اتلاف تولید شده توسط موتورهای کشتی؛   -1

 های دیگ پشتیبان نصب شده روی کشتی.  استفاده از گرمای ایجاد شده توسط سیستم -2

درجه سانتیگراد است. در انتخاب عملیات   40های ناخواسته بیش از  گونهحداقل دمای مورد نیاز برای غیرفعال کردن  

حرارتی معایبی وجود دارد، مانند در دسترس بودن گرمای اتلاف، روش تبادل این گرما، طول سفر، اثر خنک کنندگی معابر  

 های حرارتی ی بالا با مبدلدر هوای سرد، تأثیر حذف حرارت بر عملکرد موتور، افزایش پتانسیل خوردگی و احتمال نگهدار

(4). 

استفاده از مایکروویو برای گرمایشی است که در مقایسه با گرمایش معمولی سرعت گرمایش بالایی دارند. محققان، یک  

های منتخب با  اند. میکروارگانیسممایکروویو پیوسته با پارامترهای عملیاتی مانند سرعت جریان، سطح توان و دما توسعه داده

 (. 4)شوند استفاده از این فناوری غیرفعال می

کیلوولت با مدت    45تا    15در فناوری الکتریکی پالسی، آزمایشات در مقیاس کوچک با اعمال ولتاژ الکتریکی در محدوده  

هایی که قادر به تصفیه حجم زیادی از آب توازن هستند منابع انرژی میکرو ثانیه انجام گرفت. برای سیستم  1زمان پالس  

تواند به عنوان یک گزینه درمانی ثانویه  سونوگرافی یا فناوری فراصوت روش دیگری است که می .(4)بیشتری مورد نیاز است 

کیلوهرتز استفاده شد. حذف جلبک سبز برای مدت    4/1استفاده شود. برای کنترل رشد موجوداتی مانند جلبک سبز آبی از  

   .(4)درصد اتفاق افتاد  40 تا ثانیه 20زمان ماندگاری 
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 عملیات شیمیایی تصفیه آب توازن .  3- 3

ها در زیر مورد بحث قرار طیف گسترده ای از مواد شیمیایی برای تمیز کردن آب توازن استفاده می شود. برخی از آن

 گرفته است:

 

 ها )بیوسیدها( زیست کش.  3-1- 3

شود، یک فناوری  انواع موجودات موجود در آب توازن میافزودن مواد شیمیایی که باعث از بین رفتن یا غیرفعال شدن  

می اجازه  و  شود  اضافه می  توازن  مخازن  به  زیست کش  یک  است.  دهد.  تصفیه جذاب  نشان  واکنش  مدتی  برای  تا  دهد 

روند، آسیب به دیواره سلولی، تغییر نفوذپذیری سلولی، تغییر ماهیت  ها از بین میهای اصلی که از طریق آن ارگانیسممکانیسم

. زیست  (6،  4)  ارگانیسم و مهار فعالیت آنزیم است  RNAیا    DNAکلوئیدی پروتوپلاسم، آسیب گسترده به توالی نوکلئوتیدی  

 شوند. ها به دو گروه اجسام اکسید کننده و غیر اکسید کننده طبقه بندی میکش

شود. اجسام اکسید کننده شامل  شوند و سبب حذف مواد آلی در آب میاجسام اکسید کننده در آب شیرین استفاده می

کلر، دی اکسید کلر، ازن، برم، پراکسید هیدروژن و اسید پراکسی استیک هستند. اجسام غیر اکسید کننده ترکیبات شیمیایی  

های آمونیوم چهارتایی، ترکیبات مختلف  آمید، فرمالدئید، گلوتارآلدئید، نمکپروپیون -هستند که عبارتند از دی برومونیتریلو

 .(4)آلی گوگردی، عوامل فعال سطحی آنیونی و غیر آنیونی 

 

 اکسید کنندهی  هازیست کش.  2- 3- 3

 کلر    •

کلر یک عامل اکسید کننده قوی است. اثربخشی آن به دما، کلر باقیمانده و زمان واکنش بستگی دارد. قبل از تخلیه آب  

کلرزدایی صورت گیرد تا با کلر باقیمانده واکنش داده و یون های کلر را تشکیل توازن باید با استفاده از دی اکسید گوگرد،  

 .(4دهد )

 دی اکسید کلر  •

کند. همچنین یک ضد عفونی کننده قوی است. دی اکسید کلر برای  این ماده گران است و محصولات جانبی تولید می

از   پایین کاهش میموجودات آبزی سمی است، اما در شرایط دوز معمولی قبل  های  یون  .(4یابد )انتشار به سطوح بسیار 

 شوند.کلریت و کلرات دو محصول جانبی ضدعفونی هستند که به عنوان محصولات جانبی سمی تشکیل می 

 ازن •

ها را هنگامی که به  ازن یک عامل اکسید کننده بسیار قوی اما ناپایدار است که ویروس ها و باکتری ها از جمله هاگ

برد. پتانسیل ازن برای حذف جلبک دینوفلاژلات دریایی،  شود از بین می عنوان ضدعفونی کننده در تصفیه خانه ها استفاده می

Amphidinium sp  ( 4نیز وجود دارد. اما حذف این گونه از آب توازن نیاز به دوزهای بالای ازن دارد).   محصولات جانبی ضد

عفونی هنگام اکسیداسیون مواد ضدعفونی کننده با مواد آلی و معدنی موجود در آب که خطرات زیست محیطی یا سلامتی  

م و مواد آلی طبیعی است. دو  جدی دارند، تشکیل می شوند. یکی از محصولات تری هالومتان ها در نتیجه واکنش بین بر
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وجود دارد: غیربرومینه )آلدئیدها، اسیدها، آلدو و کتواسیدها( و ترکیبات   (DBPsدسته از محصولات جانبی ضد عفونی ازن )

 .(4، 2شود )برومه دار. وجود یون برومید در آب دریا باعث افزایش تولید یون برومات و برموفرم می

 

 جداسازی مغناطیسی الکترویونیزاسیون .  4-3

 (: 4این جداسازی شامل چندین فرآیند متوالی به شرح زیر است )

 جریان مداوم گاز یونیزه شده )حاوی اکسیژن و نیتروژن( به داخل آب. •

 کند کند و ایجاد یون های اکسیژن و نیتروژن میهای ماوراء بنفش و مغناطیسی قوی عبور می هوا از طریق میدان •

 تزریق یون به آب. •

 انعقاد مواد آلوده در آب.  •

 شوند. و لخته ها توسط لخته سازی تشکیل شده و توسط فیلتراسیون جداسازی مغناطیسی جدا می •

 .(4درصد ) 92حذف فیتوپلانکتون با کارایی •

 

 اکسیژن زدایی .  5- 3

های تصفیه آوری شامل حباب زدن نیتروژن یا سایر گازهای بی اثر به آب توازن برای کاهش محتوای اکسیژن آن است. فن

کننده اکسیژن های حذفمونوکسید کربن یا بیورآکتورهای حاوی بسترهای ثابت باکتریزدایی شامل استفاده از گلوکز،  اکسیژن 

ها یک اثر محافظتی برای لوله کشی دارند اما برای اند. آناست که همگی برای کاهش سطح اکسیژن آب دریا طراحی شده

 .(4روز زمان نیاز دارند ) 4تا  1دستیابی به اثربخشی بهینه به 

 

 سیستم مدیریت آب توازن با استفاده از مواد فعال . 3-6

ها توسعه های فیزیکی و شیمیایی در طول سال( با استفاده از فناوریBWMSانواع سیستم های مدیریت آب توازن )

ترین روش، الکترولیز درجا )الکتروکلریناسیون( است که در آن به آب دریا اجازه تولید مشتقات اکسید کننده اند. رایجیافته

شود. این فرآیند با فیلتراسیون یا سایر مراحل جداسازی  نامیده می (TROهای باقیمانده کل )خود را داده که به عنوان اکسیدان

 (. 2شود )و سپس با مرحله خنثی سازی قبل از تخلیه ترکیب می
 

 نتیجه گیری:. 4

های  های مهاجم و آلایندهتوازن و جلوگیری از انتقال گونههای تصفیه جهت تمیز کردن مخازن آب  این مقاله به فناوری

های بالقوه تصفیه آب توازن شامل هزینه عملیاتی است که نگرانی عمده مالکان  ناشی از آب توازن پرداخته است. تمام روش

رود. نکته اصلی که در بررسی کاربرد  کشتی است و اغلب مهمترین پارامتر برای انتخاب فناوری تصفیه آب توازن به شمار می

محیط جدید دریایی داشته باشد.    هر روش باید بر آن تاکید شود تأثیری است که سیستم تصفیه آب توازن ممکن است بر
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سمیت، پارامتری است که باید قبل از انتخاب فناوری تصفیه آب توازن ارزیابی شود. مواد اضافه شده در محیط دریایی نباید  

طبق   توازن  آب  تصفیه  فناوری  چندین  که  اینکه  به  باتوجه  کنند.  ایجاد  دریایی  حیات  محدوده  کل  در  را  سمی  اثرات 

ارزیابی بیشتر با توسعه فرآیندهای جدید در آزمایشگاه و همچنین مطالعه پیامدهای  های آیمو تایید شدهدستورالعمل  اند، 

فناوریزیست  این  پیشنهاد میمحیطی  بنابراین  است.  از روشها ضروری  بیشتری در خصوص هر یک  های  گردد مطالعات 

 تصفیه آب توازن و اثرات بکارگیری آن صورت گیرد. 

 

 منابع .  5

، ویژه نامه  طب جنوب . مدیریت آب توازن کشتیها و کنترل گونه های مهاجم دریایی.  1380تیمورتاش، ح.، یاوری، و.، پرهیزی، ا.،   .1

 .31-30:  4کنگره سراسری طب و دریا،  

2. Gesamp (IMO/FAO/UNESCO-IOC/UNIDO/WMO/IAEA/UN/UN Environment/ UNDP/ISA Joint Group 

of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental Protection); 2019. Methodology for the 

evaluation of ballast water management systems using Active Substances. Rep. Stud. GESAMP No. 101, p. 

110. 

3. Gollasch S, David M. 2019. Ballast water: problems and management. World Seas;237-250. Available 

from: https://doi.org/10.1016/b978-0-12-805052-1.00014-0. 

4. Humplik T, Lee J, O’Hern S.C., Fellman B.A., Baig M.A., Hassan S.F., Atieh M.A, Rahman F, Laoui T, 

Karnik R, Wang E.N., 2011. Nanostructured materials for water desalination. Nanotechnology, 

22(29):292001. Available from: https://doi.org/ 10.1088/0957-4484/22/29/292001. 

5. Jordan E, Jessica Martin, Hakeem MH, Suryajaya T, Nugraha T, Listyorin NT., 2016. A review of 

nanotechnology application for seawater desalination process. Surya Octagon Interdiscip J Technol, 

1(2):155-79 

6. Kunduru K.R., Nazarkovsky M., Farah S., Pawar R.P., Basu A., Domb A.J., 2017. Nanotechnology for 

water purification: applications of nanotechnology methods in wastewater treatment. Water Purif, 33-74. 

Available from: https://doi.org/ 10.1016/b978-0-12-804300-4.00002-2. 

7. Naik, M.M., Dubey S.K., 2017. Marine Pollution and Microbial Remediation, (eds.), Springer Singapore. 

Chapter 16. DOI 10.1007/978-981-10-1044-6_16. 274 PP, (chapter 16). 

8. Senthil Kumar, P., 2021. Modern Treatment Strategies for Marine Pollution  . (eds.), Recent Innovations-

Elsevier. 200 PP, (chapter 5). 
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 سنجنده ماهواره ای مودیسمطالعه تغییرات دمای آب خلیج فارس با استفاده از  

 

 5و محمد رضا انصاری    4، فرج اله شکوهی پور  3، عباس زارعی 2، زهرا راستگو 1سید مهدی محمودی

 بوشهر، ایران. کارشناس ارشد فیزیک دریا، اداره کل هواشناسی استان بوشهر،  . 1

 بوشهر، ایران.   ،کارشناس ارشد هواشناسی، اداره کل هواشناسی استان بوشهر. 2

 بوشهر، ایران. کارشناس ارشد شیمی، اداره کل هواشناسی استان بوشهر،   . 3

 بوشهر، ایران.  کارشناس ارشد هواشناسی کشاورزی، مدیر کل اداره کل هواشناسی استان بوشهر،  . 4

   . بوشهر، ایرانارشناس ارشد فیزیک، اداره کل هواشناسی استان بوشهر،  . ک5
 

 مقدمه 

در   11SST  راتییاثرات تغ  نیاز مهمتر  یکیوارد کند،    ییای در  یها  طیرا بر مح  یمتعدد   اثرات  تواندیم  ایسطح در  یدما  راتییتغ

می   محلول را از سطح به عمق  ژنیآورده و اکس  ا یرا از اعماق به سطح در  یاست که مواد مغذ  انوسهایاق  چرخشی  بلندمدت کاهش الگو

  ی دما   شیمثال افزا  یوارد کند، برا   یجهان  میرا بر اقل  یدیشدمی تواند اثرات     SST،انوس یو و اقج کنش    برهم   لیبه دل  نیهمچن   برد  

کرده و موجب    هیرا تغذ  ییآب و هوا  یستمهایبخار آب س  نی. اشودی  م  انوسهایاق  یرو   موجود  مقدار بخار آب  شی موجب افزا  ایدر  یسطح

شکل بالقوه    به  دهد و  رییتغ  زیطوفان را ن  یرها ی مس  تواندیم SST ین. علاوه بر اگرددی برف و باران در سراسر جهان م  نیسنگیبارشها

 SSTراتییاست. تغ افتهی شیافزا یگر یاز هر زمان د شیب SSTر،یسه دهه اخ یدر ط. مناطق شود یدر برخ یخشکسال شیموجب افزا

از   ییهمچون قسمتها یاندک یدما را داشته و فقط بخشها  شیافزا  انوسهایاق ینواح شتریب که یا گونه اند، به در مناطق مختلف متفاوت

  ل یو در درازمدت به دل  یجهان در مقیاس   SST راتییتغ  یریگ  و اندازه  شیلذا پا.  رو بوده است  با کاهش دما روبه  یشمال  اطلس  انوسیاق

  ب یپارامتر بر ترک  نیبه علت اثرات ا  نیبوده و همچن  عتیطبکه منتج از دخالت بشر در   یتوازن حرارت  راتیینقش مهم آن در مطالعه تغ

 .  استبرخوردار  یخاص   تیموجود در جو از اهم  یگازها

 

 مشخصات منطقه مورد مطالعه: خلیج فارس

خلیج فارس دریای کم عمق و نیم بسته ای است که در جنوب غرب آسیا واقع شده و در حقیقت بازوی اقیانوس هند  

میلیون سال قبل در اثر گسترش دهانه شکاف دریای عمان بوجود  30شمالی به سمت فلات ایران است. این خلیج در حدود  

ال غرب به دلتای اروند رود و از سمت شرق به تنگ  هرمز آمده و از پدیده های دوران سوم زمینشناسی است از سمت شم

این خلیج در محدودة جغرافیایی   دارد.  راه  عمان  دریای  به  تنگه  این  از طریق  و  . °56الی    °48محدود شده  طول     30′

.°24جغرافیایی و    .(Chao et al., 1992)عرض جغرافیایی بین کشور ایران و شبه جزیرة عربی قرار دارد  °30الی   30′

 رژیم گردش آب در خلیج  فارس

(  1992( چاوو )1973( هارتمن )1963( ساجن )1956( امری )1932( بارلو )1918تعدادی ازمحققین از جمله اسکات  )

( شواهدی مبنی بروجود الگوی  غالب گردش پادساعتگر  2005( صدری نسب )2003( جانز )2003( سوئیفت )1993رینولدز )

 آب در خلیج فارس یافته اند. 

 
11-  Sea Surface Temperature 
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 ( نمای کلی خلیج فارس و تنگه هرمز 1شکل)

 

آب با شوری معمولی اقیانوسی از طریق آبهای سطحی تنگه هرمز وارد خلیج  فارس شده و در طول سواحل ایران به 

بالا از    سواحل غربی به سمت جنوب پیچیده و از کف تنگه هرمز با چگالی )شوری (سمت شمال حرکت می کند، در طول  

خلیج فارس خارج می شود. این الگوی چرخش به دلیل وجود گرادیان چگالی بوجود می آید. آب تازه ورودی از رودخانه اروند 

 قریبیترود با دبی  
𝑚3

s
وارد خلیج فارس می شود.  با وجود این نرخ  بالای جریان ورودی، شوری بالای خلیج  فارس   1453  

 مربوط به میزان بارش کم و تبخیر بالاست.   

 

 جریانات خلیج فارس و تنگه هرمز نمای کلی  (:2شکل)

 

  12سنجش از دور 

بطورکلی از زمان های گذشته تا کنون روش های مختلفی برای جمع آوری داده های مکانی وجود دارد که از آن جمله  

روش   از زمره سنجش از دور فناوری.  اشاره نمود سنجش از دور به مشاهدات نجومی، فتوگرامتری، نقشه برداری ومی توان  

های جمع آوری داده محسوب می گردد که در آن کمترین میزان تماس مستقیم با اشیاء و عوارض مورد اندازه گیری را داشته 

 
12 Remote Sensing- 
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این  سنجش از دور گردآوری و تفسیر داده های زمینی نقش دارند، در روش  ب و برخلاف سایر روش ها که عوامل انسانی در

  .وظیفه برعهده سنجنده هاخواهد بود

 

 

 امواج با استفاده ماهواره افتیاز در ی(: نمای 3شکل)

.  دانش پردازش و تفسیر تصاویری است که حاصل ثبت تعامل انرژی الکترومغناطیس و اشیاء می باشند سنجش از دور

منبع انرژی که خود تولید کننده حجم وسیعی از موج الکترومغناطیس است، سبب پراکنش این امواج به اشیاء  در این روش  

و پدیده های روی زمین شده که بازتابش آن به سنجنده ها می رسد. بزرگترین منبع انرژی، خورشید محسوب می گردد. در  

امواج الکترومغناطیس   ید و به سمت عوارض گسیل می دهند. بعضی از موارد سنجنده ها خود امواج الکترومغناطیس را تول

هد شد. بدین  پس از عبور از لایه های اتمسفر به اشیاء و پدیده های روی زمین رسیده و دست خوش تغییرات جدیدی خوا

صورت که قسمتی از امواج به پدیده ها برخورد کرده و جذب آنان می گردد. قسمتی از آنها عبور نموده و قسمتی منعکس  

جمع در این میان    می شوند. بخش انعکاس یافته امواج که در فضا پراکنده شده است، توسط سنجنده ها دریافت می گردد

آوری امواج الکترومغناطیس جهت اندازه گیری و ثبت، از وظایف سنجنده ها محسوب می شوند. بطور کلی سنجنده ها از 

تقسیم می گردند. سنجنده  (   (Passiveسنجنده های غیر فعالو     (Active)لحاظ منبع انرژی به دو دسته سنجنده های فعال

های غیر فعال از آن دسته سنجنده هایی هستند که به منبع نور خورشید و سایر پارامترهای مرتبط با آن وابستگی شدید  

 دارند.

در مقابل سنجنده های فعال قرار داشته که از لحاظ تامین انرژی الکترومغناطیس و سایر عوامل جوی و اتمسفری کاملا  

 ]3[ سنجنده های راداری از این نوع هستند. که مستقل عمل می نمایند.

 ماهواره هواشناسی 

آب و هوا کمک   تی وضع  ینیب  شیو پ   یهواشناس  ینقشه ها   یمطالعه بر رو  یبه دانشمندان برا  یهواشناس  یماهواره ها

ا  یم وضع  نیکنند.  به مشاهده  قادر  ا  تیماهواره ها  مناطق گسترده  زم  یاتمسفر  ماهواره ها  یبعض.  باشند  یم  نیاز    یاز 
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  نیدر کل سطح کره زم  راتییتغ  قیدق  اریمشاهده بس  ییتوانا   کهدر حرکتند    ،یقطب  نکرنوس،یسان س  یدر مدارها  یهواشناس

. از آنجا که  ندینما  یری اتمسفر را اندازه گ  ییایمیش  باتیو ترک   یتوانند مشخصات ابرها، دما، فشار هوا، بارندگ   یرا دارند. آنها م

با اطلاعات به دست    نشمندانکنند دا  یمشاهده م  یساعت مشخص محل  کیرا در    نیماهواره ها همواره هر نقطه از زم  نیا

 مناطق مختلفند.   یتر آب و هوا قیدق سهیآمده قادر به مقا

جستجو و نجات   ستم یس  کیتوانند نقش    ی مدارها در حرکتند م  نیکه در ا  یهواشناس  ی ماهواره ها  یضمنا شبکه جهان

مدارها، آنها   نیقرار دارند. از ا نکرنوسیژئوس یبلندتر در مدارها یدر ارتفاع ها یهواشناس ی ماهواره ها هیبق .رندیرا برعهده گ

 آن را در هر زمان مشاهده کنند.   ییآب و هوا راتییو تغ نینصف کره زم با یتوانند تقر یم

 ی م  هیته  زیمادون قرمز ن  ریتصاو  نطوریدهد. آنها هم  یآنها را نشان م  راتییحرکت ابرها و تغ  ریماهواره ها مس  نیا  ریتصاو

بزرگ در    یتوانند نقش  ی هوا م  اناتیاز ابرها و جر  یربرداریماهواره ها با تصو.  دهد  یو ابرها را نشان م  نیزم  یکنند که گرما

   .داشته باشند می هوا و اقل ی نیب شیپ 

 وجود دارد :  یآب و هوائ ی هاماهواره  یاصل عدو نو

 Geostationary  نیثابت زم – 1

 Polar Orbiting مدارقطبی– 2

بلند    یهاینیب  شی پ   یبرا Polar Orbiting یهاکوتاه مدت و ماهواره  یهشدارها  یبرا  Geostationary یماهواره ها

 .جهان لازم هستند ی کامل آب و هوائ  یبان ده ید یها برا. هر دو نوع ماهوارهروندیمدت تر بکار م

 POES  (Polar Operationalماهواره های    به  Sun-Synchronous   Satelliteماهواره های مدار قطبی خورشید آهنگ

Environmental Satellite  )  معروف اند. مدار گردش این ماهواره ها در امتداد نصف النهار بوده، طوری تنظیم شده اند که

کیلومتری سطح زمین قرار دارند و زاویه میل    1500تا    500زمان گذر آنها از استوا ثابت است. این ماهواره ها در ارتفاع بین  

ها حد امکان به قطب شمال و جنوب نزدیک شوند. این ماهواره آنها نسبت به صفحه استوای زمین بسیار زیاد است تا ماهواره  

ها نسبت به خورشید طوری حرکت می کنند که همواره زاویه ثابتی بین خود و خورشید داشته باشند. یک ماهواره هواشناسی  

ره ها هر روز و شب  دقیقه گردش می کند. این نوع ماهوا  100بار در مدارهای با دوره گردش    15تا    14مدار قطبی در هر روز  

 در یک زمان معین از فراز هر نقطه روی سطح زمین عبور می کنند.  

سری ماهواره های تیروس و نوا از معروف ترین ماهواره های خورشید آهنگ محسوب می شوند. این ماهواره ها نخستین 

به فضا پرتاب شد. اگرچه در ابتدا    1960ماهواره هایی بودند که برای اهداف هواشناسی ساخته شده اند و اولین آنها در اوایل 

 ]4[د ولی امروزه به همه آنها نوا گفته می شود. این نوع ماهواره ها تیروس نامیده می شدن

 

 انواع محصولات ماهواره های هواشناسی 

اکثر ماهواره های هواشناسی در طول موج های مرئی و مادون قرمز بازتاب های منعکس شده از زمین را ثبت می کنند.  

در عین حال برخی از ماهواره ها تجهیزات لازم را برای ثبت وضعیت بخار آب اتمسفری نیز دارند. هر یک از تصاویر تهیه شده  

زمان تهیه تصویر کاربردهای مختلفی دارند برای تبیین و پیش بینی وضعیت  با توجه به محدوده طول موج های فعالیت و  

 اتمسفر مورد استفاده قرار گیرند. انواع اصلی محصولات ماهواره های هواشناسی و ویژگی های آنها به شرح زیرند:
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 تصاویر مرئی

نشان دهنده بازتاب    بازتاب را ثبت می کنند. در این تصاویر مناطق با تن رنگ تیره تر،  0.7تا    0.4این تصاویر در محدوده  

کم پدیده و برعکس مناطقی  که رنگ روشن تری دارند نشان دهنده پدیده هایی اند که پرتوهای خورشید را منعکس می  

کنند. به هر میزان که انرژی تابیده شده توسط جسم یا پدیده بیشتر جذب شود باعث خواهد شد که تن رنگ آن هر چه 

ان روشنایی در تصاویر مرئی در ارتباط مستقیم با آلبدوی آنهاست و پدیده هایی همچون بیشتر تیره تر شود. در مجموع میز

شده را منعکس نموده و  درصد دارند قسمت اعظم انرژی خورشیدی تابیده    80برف تازه در سطح زمین که البدوی بیش از  

باعث می شوند که در تصویر مرئی روشن تر ظاهر شوند. ابرهای سطوح فوقانی جو که به علت ارتفاع و سرمای زیاد به شکل  

یخ بسته اند همین خاصیت را داشته و به راحتی روی تصویر مرئی قابل مشاهده اند. در مقابل سطوحی مانند آب اقیانوسی  

رصد دارد به علت آلبدوی بسیار کم، در تصاویر کاملا تیره مشاهده می شوند. به همین علت تصاویر  د  8که آلبدویی حدود  

مرئی برای تشخیص آب از خشکی بسیار مفیدند. ممکن است همین چهار چوب در تشخیص سایر عوارض خشکی نیز مورد  

طوحی مانند جنگل ها که رطوبت بیشتری استفاده قرار گیرد. سطوحی مانند بیابان ها به دلیل رطوبت کمتر نسبت به س

  .دارند، به صورت روشن تر ظاهر شده و شناسایی آنها را در سطح خشکی ممکن می کند

از ویژگی های مهم تصاویر مرئی این است که فقط طی روز امکان دریافت تصاویر وجود دارد و هنگام شب به دلیل نبود  

انرژی خورشیدی امکان دریافت تصاویر وجود ندارد. از مهم ترین کاربردهای تصاویر مرئی تشخیص انواع ابرهاست. با توجه به 

به خشکی به استثنای پوشش های برفی در سطح زمین دارند به صورت تن   اینکه ابرها در مجموع آلبدوی بیشتری نسبت

رنگ های روشن تر ظاهر می شوند و معمولا رنگهایی بین سفید تا خاکستری روشن دارند. در داخل ابرها نیز از نظر رنگ  

ود و همچنین با توجه به اینکه  اختلافات زیادی وجود دارد که باعث می شود بتوان انواع ابرها را در تصاویر مرئی شناسایی نم

هر یک از ابرها خصوصیات ویژه ای از نظر باریدن دارند می توان پیش بینی های لازم را برای رخداد بارندگی و سایر فرایندهای  

اتمسفری انجام داد. در مجموع ابرهایی که ضخامت زیادی دارند و یا در سطح مرتفع تر اتمسفر قرار دارند از آلبدوی زیاد  

درصد برخور دارند که باعث می شود رنگ آنها در تصاویر مرئی نسبت به سایر ابرها روشن تر باشد بر عکس ابرهای    70بالای  

  .با ضخامت کم و حجم آب کمتر به صورت نسبی رنگ تیره تری دارند

از مسائل مهمی که در تفسیر تصاویر مرئی وجود دارد پیچیدگی تشخیص برف از ابر ست. علت این موضوع تشابه بازتابی  

این دو پدیده در سطح زمین و اتمسفر است که شناسایی و تفکیک آنها را دشوار می کند. با توجه به اینکه برف عمدتا در  

ه خوبی برای تفکیک برف از ابر ست. همچنین استفاده از تصویر متحرک مناطق کوهستانی مرتفع قابل مشاهده است، نشان

تصاویر مرئی که جابجایی زمانی ابرها را نشان می دهد ممکن است وسیله خوبی برای تفکیک سطوح برفی از ابرها باشد.  

اند مشکل است و    تشخیص ابرهای با ضخامت کم و همچنین ابرهایی که به علت بازتاب بسیار کم در تصاویر مرئی رقیق

به   تواند  از جمله روش هایی ست که می  پردازش تصاویر  از فنون  استفاده  را نشان می دهند.  غبار مانندی  معمولا حالت 

 ]6[.تشخیص آنها کمک کند ولی دانش جغرافیایی مفسر در این زمینه می تواند بسیار کارگشا باشد

 

 تصاویر مادون قرمز 

این تصاویر در محدوده مادون قرمز طیف الکترومغناطیسی بازتاب های پدیده ها را ثبت می کنند. تصاویر مادون قرمز  

نشان دهنده دمای سطوح تشعشع کننده است. به همین جهت در تصاویر معمولی سیاه و سفید، مناطق با تن رنگ تیره تر  
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سرزمین های گرم را نشان می دهند و مناطق با تن رنگ روشن تر نشان دهنده سرزمین های سردند که به طور نسبی دمای  

کمتر یا سردتری دارند. با توجه به این موضوع تصاویر مادون قرمز برخلاف تصاویر مرئی هم در شب و هم در روز قابل رویت  

ابرها در ارتفاع کاهش می یابند. ابرهای سطوح فوقانی سردتر از ابرهای سطوح اند. در این نوع تصاویر عموما درجه حرارت  

ابرهای سطوح  ابرهای سطوح تحتانی روی تصاویر مادون قرمز تیره تر دیده می شوند و  تحتانی اتمسفرند، به همین علت 

 .فوقانی اتمسفر روشن تر مشاهده می شوند

در سطح زمین نیز مناطق هموار و دشتی نسبت به مناطق کوهستانی مرتفع درجه حرارت نسبی بیشتری دارند و به  

همین دلیل تیره تر ظاهر می شوند. با توجه به این موضوع انواع مختلف ابر در تصاویر مادون قرمز بر خلاف تصاویر مرئی از  

  .همین دلیل تشخیص انواع ابر را امکان پذیر می سازدکنتراست یا درجه تباین خوبی برخوردار است و به 

خطوط ساحلی نیز در تصاویر مادون قرمز آشکارا ظاهر شده و در این تصاویر کنتراست زیادی بین درجه حرارت خشکی 

و دریا وجود دارد. طی روز ممکن است زمین تیره تر یا گرم تر از دریا مشاهده شود اما در شب ممکن است حالت عکس اتفاق  

کی و دریای ناشی از ظرفیت گرمایی متفاوت آنهاست. بدین ترتیب که  افتد و خشکی روشن تر ظاهر شود. اختلاف دمای خش

طی روز خشکی های زمین به سرعت گرم شده و پس از غروب آفتاب به سرعت دمای خود را از دست داده و سرد می شوند،  

ا از دست می دهد.  در حالی که آب دریا به دلیل ظرفیت گرمایی بیشتر، دیرتر از خشکی گرم شده و دیرتر نیز گرمای خود ر

همین عامل باعث می شود که مرز بین خشکی و دریا در تصاویر در تصاویر مادون قرمز به خوبی قابل تفکیک باشد. در حالی  

از مسائل مهمی که در تشخیص پدیده های اتمسفری در تصاویر مادون  .که در تصاویر مرئی این موضوع امکان پذیر نیست

قرمز وجود دارد شناسایی ابرهای پایین و مه در این نوع تصاویر است. علت این امر آن است که دمای آنها بسیار شبیه به 

امر تشخیص آنها را   دمای سطح زمین است که در نتیجه بازتاب یکسانی را در تصویر مادون قرمز نشان می دهند و همین

 ]6[ .مشکل می کند

 

 صاویر بخار آبت

میکرومتری از طیف الکترومغناطیسی حاصل   7الی    6تصویر بخار آب از بازتاب پدیده های اتمسفری در طول موج های  

ابزار بسیار مفیدی است. همچنین این تصاویر نشان دهنده   از نواحی خشک  می شود و برای تشخیص نواحی رطوبت دار 

باشد. در این تصاویر نواحی تیره تر نشان دهنده نواحی عاری   الگوهای باد در سطح تروپوسفر میانی و حرکت جت استریم می

از رطوبت یا نواحی خشک و نواحی روشن تر نشان دهنده نواحی دارای رطوبت هستند. در مجموع تصاویر بخار آب نشان  

ا به میزان دهنده توزیع رطوبت نسبی در اتمسفر است. چنان که می دانیم رطوبت نسبی بیانگر میزان رطوبت موجود در هو

رطوبتی است که همان هوا متناسب با میزان دمای خود ممکن است داشته باشد. معمولا این نسبت بر حسب درصد بیان می  

شود. مناطق استوایی کره زمین به دلیل اینکه رطوبت نسبی زیادتر به دلیل وجود گرما و رطوبت بیشتر دارند در تصاویر بخار  

د. در مناطق قطبی نیز رطوبت نسبی بالا بوده و به همین دلیل در این تصاویر روشن تر  آب به صورت روشن ظاهر می شون

ظاهر می شوند. در مناطق خشک کره زمین مانند مناطق استیلای پرفشار جنب حاره ای که به دلیل شرایط خاص سینوپتیکی، 

می شوند. تشخیص پدیده های زمینی و مرز    رطوبت نسبی در حداقل خود قرار دارد در تصاویر به صورت مناطق تیره تر ظاهر

 ]7[ .بین خشکی و دریا در این تصاویر امکان پذیر نبوده و می توان گفت از محدودیت های این تصاویر محسوب می شود
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 SSTینقشه ها هیدر ته  یماهواره ا  یکاربرد داده ها

درجه حرارت    یاست. بطور کل یماهواره ا ی داده ها  ی از کاربردها یکی (SST) ا یدرجه حرارت سطح در ی نقشه ها هیته

  یاز آبها یدر مناطق یخوراک  انیباشند. تجمع آبز ی م ییمنابع غذا یو بررس ی جهان میدر اقل یمؤثر اریعامل بس اها یسطح در

  دیو ص  یآنان فراهم باشد. روشن است که بهره بردار  یبرا  ی مناسب  ی طیحم  ستیو ز  ی زندگ  طیافتد که شرا  ی جهان اتفاق م

   .شوند ییشناسا  یشده بدرست اد ی یها برخوردار خواهد بود که محل  یکاف   یاز بازده  ی زمان ییایدر

و درجه حرارت    ییای در  یانهایباشند. جر  یم  تیاهم  زحائز ین  یجهان   میاز نقطه نظر اقل  ایدرجه حرارت سطح در  یها  نقشه

 وابسته اند.  گریبه همد  ماًیمستق اها یسطح در

باشد و از    یم  ینیب   شیماه بعد قابل پ   6تا    اهایدرجه حرارت سطح در  راتییدانشمندان نشان داده اند که روند تغ  بعلاوه

  نده یماه آ 6بارش در  تیوضع نیوجود دارد بنابرا یی بالا یهمبستگ ی بارندگ زانیو م ایدرجه حرارت سطح در نیب که ییآنجا

 . باشد یم  ینیب  شیقابل پ 

  NOAAیبرخوردار است، ماهواره هواشناس  یحرارت  یاز باندها   ی عیبا تواترگذر بالا که از محدوده وس  یاهاز ماهواره    یکی

 ی نقشه ها   هیته  نهیدر زم  ایماهواره سالهاست که توسط کارشناسان و محققان مختلف در سراسر دن  نیا  ریباشد. تصاو  یم

استخراج    نهیزم  نیمربوط به آن در ا  یتمهایو اکثر الگور  رد یگ  یاستفاده قرارم  وردم  انوسهایو اق  اهایدرجه حرارت سطح در

 باشد.  یآنها م  نییپا  متیق ریتصاو نیا  گرید  تیشده اند. علاوه بر آن، مز

 

 MODISسنجنده   ر یسطح آب با استفاده از تصاو یمحاسبه دما ی روند کل

اندازه    دیمف  یبا دقت علم  ایسطح در  یتلاش شده است تا دما  ست،یز  طی مح  یسنجش از دور ماهواره ا  هی اول  یاز روزها

 شود.  یدر سطح جهان نقشه بردار SSTدهد تا  ی از فضا اجازه م کینوپتیس یشود. نما یریگ

آورند.    ی و گذشته را فراهم م  ی کنون  طیشرا  سهیو مقا  اتیجزئ  یامکان بررس  یمکرر ماهواره ا  یپوشش ها  ن، یعلاوه بر ا

 برآورد  ی ها  تمیو الگور  یماهواره ا  یحاصل شده است. ابزارها SST یریدر اندازه گ  یادیز  یها  شرفتیدر طول دهه گذشته پ 

SST یبالقوه مشاهدات ماهواره ا  یایبهتر درک شده اند و مزا  اریبس  ،ی علم  یربردهااند، کا  افتهی بهبود    یبه طور قابل توجه 

 .شناخته شده است یبه طور گسترده ا

ساطع شده    یفعال و طول موج مادون قرمز حرارت  ر یغ   ویاز فضا، بر طول موج ماکروو SST یریاندازه گ  یکیزیف  یمبنا

انتشار   ،یجذب جو  یندهایفرآ  ریتحت تاث  ن،یجو زم  قیسطح در گذر خود از طر  تشعشعات  .استوار است  انوسیتوسط سطح اق

از تابش    یمعتبر  یها  نیاصلاحات مناسب انجام شود تا تخم  دیرفع آن با  یبرا  نیبنابرا  (.4)شکل   رندیگ  یقرار م یو پراکندگ

 شوند.  یم  ل یسطح تبد یاموثر، به دم  یبا اعمال پارامترها زیاصلاح شده ن ی. تابش هادیسطح بدست آ



2nd International Conference and the 4th National Conference on Marine Sustainable Development 
Khorramshahr University of Marine Science and Technology 

30 - 31 January, 2024 

208 

 

 . ردیگ ی مانند بخار آب، ذرات آئروسل،ابر و ... قرار م یعوامل مختلف جو ریتحت تاث یبازتاب سطح(: 4)شکل

 

باشد که از مشاهدات    یسال( م   20)حدود    یطولان  یا   خچهیتار  یدارا  یاز طول موج مادون قرمز حرارت SST یریاندازه گ

  ی مشتق شده اند. هر دو باند نسبت به وجود ابرها و پراکندگ  کرومتریم  10به    کیو نزد  کرومتریم  7/3در طول موج    یومتریراد

 حیابتدا به تصح SST یمادون قرمز حرارت   یری، اندازه گ  لیدل  نیحساس هستند. به هم  یتوسط ذرات معلق و بخار آب جو

  ی گردآور  SST ینقشه ها  ن،یبدون ابر قابل انجام است. بنابرا  یها  کسلیپ   یدارد و فقط برا  ازیشده ن  یابیباز  گنالیس  یجو

  ی ها کسلیگرفتن پ  یبرا  یکاف انماهانه هستند که زم ای ی هفتگ یها بیاغلب ترک ،یمادون قرمز حرارت یریشده از اندازه گ

 .آورد یمنطقه را فراهم م   کیبدون ابر در 

 بالا  اریبا وضوح بس  شرفتهیپ   یومتریاستفاده شده اند شامل راد SST استخراج  یکه برا  یمادون قرمز حرارت  یابزارها

(AVHRR) یدر ماهواره ها NOAA یدر مدار قطب (POES)ر یاسکن در طول مس  ومتری ، راد (ATSR)   در ماهواره سنجش

اروپا راد  فیو ط (GOES) ستیز  طیمح  یاتی، ماهواره عمل(ERS-2)از دور   با وضوح متوسط  یربرداریتصو  یوگرافیسنج 

(MODIS) یماهواره ها یبر رو Terra و Aqua باشند یم. 

دقت و رزولوشن مناسب.   ،یطولان  خچهیعبارت است از: تار  یاز طول موج مادون قرمز حرارت SST یریقوت اندازه گ  نقاط

 .یاتمسفر حاتیبه تصح ازیو ن یقابل استفاده بودن در مواقع ابر ریروش عبارت است از: غ  نینقاط ضعف ا

  نیباشد )ا ی قابل استفاده م  یابر طیفعال عبارت است از: در شرا ریغ   ویاز ماکروو SST یریمقابل نقاط قوت اندازه گ در

روش شامل: دقت و رزولوشن   نیباشد. نقاط ضعف ا  یحساس نم  یکند( و نسبتا به اثرات جو  یطول موج از اغلب ابرها عبور م

 .باشدیم ی سطح و بارندگ ینامناسب، حساس به زبر

به   یحاصل از روش مادون قرمز حرارت  SSTدر    دیدهد. نقاط سف   یتفاوت حاصل از دو روش مذکور را نشان م  (5)شکل

 باشند.  یفاقد داده م   ،یپوشش ابر لیمورد نظر به دل  یاشاره دارد که بازه زمان  یمناطق
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 ( نییفعال)در پا ریغ  وی)در بالا( و ماکروو یحاصل از دو روش مادون قرمز حرارت SST (5)شکل 

  یو بارندگ  انوسیاز باد در سطح اق   یناش  یشوند، ناهموار  ی م  ویکروویما   رفعال یغ   گنالیکه باعث بازگشت س  ییها  دهی پد

با استفاده از فرکانسها  نیاست. ا کانال   کیدر درجه اول در   SST یریمختلف قابل اصلاح است. اندازه گ  یعوامل معمولاً 

مورد   یفرکانسها  ریشود. سا  ی انجام م  گاهرتزیگ  21از مشاهدات در کانال    تفاده بخار آب با اس  حیو تصح  گاهرتزی گ  7به    کینزد

 .گاهرتزیگ  37و   18،  11اندک ابرها عبارتند از  ریبارش ، و تأث زانی، م یزبر حیتصح یاستفاده برا

 :مورد استفاده قرار گرفته اند عبارتند از SST استخراج یکه برا رفعالیغ  ویکروویما یابزارها

ها  ویکروویما  یوگرافیراد ماهواره  در  کاناله  چند  گSeasatو    Nimbus7یاسکن  اندازه  ماهواره  باران   یری،  بارش 

ناسا و ماهواره مشاهده    Aquaدر ماهواره   (AMSR)  ومتری، ابزار رادMicrowave Imager (TMI) (TRMM)یریگرمس

 دهد.  یرا نشان م sstثبت  یحامل سنجنده برا یماهواره ها زین 3شکل  .(ADEOS IIژاپن ) نیزم شرفتهیپ 

 

 

 SSTثبت  ی اتیعمل  یماهواره ها (: 6)شکل 
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 :ردیگ  ی مورد استفاده قرار م لیدرجه حرارت سطح آب در موارد ذبرآورد 

 آب و هوا تیوضع یو مدل ساز ینیب  شیپ  -

 یانوسیاق یها انیجر ینیب  شیپ  -

 لات یش ینیب شی و پ  یکیولوژیب یبهره ور یاب یرد -

 ی نظارت بر آلودگ -

 ن یزم یمطالعه تعادل گرما -

 ( نویها )مانند ال ن یو ناهنجار یانوس یو اق یجو یمطالعه الگوها -

 یکوچک ساحل  یها  انیجر یابیارز -

 

  یزندگ  ،یجو  ستمیس  یها  تیدر فعال  یاست که نقش مهم  ایسطح در  یکیآب در نزد  ی، دما(SST)ایسطح در  یدما

پرکاربرد در مطالعات مربوط به    یاز پارامترها  یکیدارد و    اهایآب در  اتیخصوص   گریو د  یشور  زانیم  ،ییایدر  اناتیجر  ان،یآبز

جوامع    ی و زندگ  یی ایدر  یها  ستمیبر اکوس  یتواند اثرات قابل توجه  ینوع از دما م   ن یباشد. ا  ی و اتمسفر م  ی شناس  انس یاق

 داشته باشد.   اهایدر نیا یحواش یانسان

  ی و هواشناس یشناس انوسیاق یها ی ژگیسنجش و یاز شاخص ها ی کیها   اچهیها و در  انوسیاق اها، یسطح آب در یدما

نقش    ییایدر  یها  یزیها و برنامه ر  یاستگذاریو س  یری گیماه  ، یهواشناس  ،یشناس  انوسیکه در مسائل اق  یاست، به طور

  شیدر مسائل پ   یو در هواشناس  ایدر  کینامیمطالعه د  یبرا   آبسطح    یدما  لیاز تحل  یشناس  انوسیکند. در اق  یم  فایا  یمهم

  یرعادیغ   یها  یو دگرگون  راتییتغ  نیبرند، همچن  ی بهره م  ان یتجمع ماه  ینواح  نییتع  یبرا  یریگیو ماه  لاتیهوا و در ش  ینیب

سطح   ی دما  یانو مک یزمان  عیاز توز یآگاه  قتیشود. در حق یمحسوب م  یمیاقل ی ها یدر شناخت دگرگون یآب عامل  یدما

 .ارزشمند است اریبس یبودجه انرژ ینیب  ش یو پ  اهایدر انیمختلف، از جمله مطالعه جر  یکاربرد ها یآب برا

  یسازد تا مطالعات  ی آن پژوهشگران را قادر م  یلحظه ا  راتییبه تغ  یو دسترس  انوسیهر نقطه از اق  حیصح  یدما  صیتشخ

محل اجتماع   صیو تشخ  ی ابیرد  ،ی آب  یها  انیجر  ی ابیرد  د، ی شد  یطوفان ها  ینیب  ش یمناطق مختلف، پ   یمیاقل  راتییتغ  رینظ

سطح آب دارد انجام دهند اما با توجه   ی دقت در سنجش دما  زانیبه م  ی ستگکه ب  یرا با دقت  گریاز موارد د  یاریها و بس  یماه 

  ی ها کار  هیبا استفاده از بو  ایو    یدست  لیبا وسا  عیآب در سطح وس  یدما  یریامکان اندازه گ  ن،یسطح زم  یرو  یوسعت آب ها

مناسب و کارآمد    یکه ابزار  یماهواره ا  ریسطح آب از تصاو  یو سنجش دما  یریاست لذا جهت اندازه گ  نهیپرهز  اریسخت و بس

 ]8[.شود  ی هستند استفاده م نهیزم نیدر ا

و    31  یباند ها  یبرا  یدرخشندگ  یو برآورد دما  یهندس  حاتی سطح آب شامل تصح  یبدست آوردن دما  یاصل  مراحل

 تم یسطح آب الگور  یمحاسبه دما  یاست. روش استفاده شده برا  یبردار  ریماهواره در لحظه تصو  تیزن  هیو محاسبه زاو  32

 کند.    ی استفاده م یربرداریدر لحظه تصو وارهماه تیزن هیو زاو یحرارت یباشد که از باندها  یم  یچند باند

 AQUA و TERRA یماهواره ها MODIS سنجنده  ریاز تصاو  ،یچند باند  تمیسطح آب با الگور  یبه منظور برآورد دما

صورت خام به  شوند، یم  افتیدر Uniscan رندهیگ  قیماهدشت از طر  یی فضا   ستگاه یکه در ا  ر یتصاو  ن یاستفاده شده است. ا
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  ل یتبد  ات یداده ها لازم است سه عمل  نیاستفاده نمودن اقابل  منظوربه  نیباشند؛ بنابرا  یم PDS فرمت  ی( بوده و دارا0)سطح  

صورت  IMAPP خام با استفاده از نرم افزار  یهاداده  لی . تبدردیها انجام گآن   یبر رو  ونیبراسیو کال  ینیفرمت، تطابق زم

 .شود ی انجام م زین HDF ها به فرمتفرمت آن لیتبد  ر،یتصاو یبر رو هیاول حاتیگرفته و در آن علاوه بر انجام تصح

برا  در از آماده نمودن تصاو   یمحاسبه دما   یمرحله بعد  پ   تیزن   هیو محاسبه کردن زاو  ریسطح آب پس    شیماهواره، 

  ک یبا قدرت تفک  MODISسنجنده    یاماهواره  یو حرارت  یکیاپت  یهامرجع نمودن داده    نیلازم ازجمله زم  یپردازش ها

جهت پردازش  ریتا تصاو ردیگ یسنجنده صورت م نیا 32و  31 یها دبان یبرا یدرخشندگ یو برآورد دما لومتریک  1 یمکان

حداقل دما    یینها  یهستند و در نقشه ها  ینییحرارت پا یموضوع که ابرها دارا  نیآماده شوند. با توجه به ا  تمیو اعمال الگور

حذف شده و    ریابر از تصاو  نیااعمال شود بنابر  ریتصاو  یحذف ابر بر رو  تمیدهند لازم بود تا الگور  یرا به خود اختصاص م

 ]9[گردد. ی محاسبه م یچند باند تمیسطح آب با الگور یدما

 

 13معرفی سنجنده مودیس 

  EOS AM-1ترا  ةماهوار   یاست که بر رو  یمتوسط  سنجنده ا  کیبا قدرت تفک  ربرداریتصو  ومتریاسپکتروراد  سیمود

قرار داده شده است. سنجنده   س یمود  ة سنجند  کی  EOS PMو   EOS AMیها قرار داده شده است. در هر کدام از ماهواره

کند.    یاخذ م  یفیباند ط  36در    ییکند و داده ها  یم  یربردار یصوت  نی از تمام سطح زم  کباریترا، هر دو روز    ةماهوار  سیمود

  یشوند، آگاه  یآکوا  قرار داده شده است  اخذ م  ةماهوار  یدوم که بر رو  سیکه توسط مود  ییداده ها، همراه با داده ها   نیا

  یجو به وقوع م   ی نییپا سطوحو    انوسهایاق  ن،یکه بر سطح زم  یی ندهایفرا  نیو همچن  یجهان  راتییما را نسبت به حرکات و تغ

  یم  یباز  ی اتینقش ح  ن، یزم  ةکر  یستمهایس  ةدربار  ریانعطاف پذ   یمدلها   در توسع  سیاست. مود   ده یبهبود بخش  وندند، یپ 

  استگذاران یو س  رانیبه مد  تواندیامر  م  نیکه ا  میینما  ینیب  شیپ   قیرا به طور دق  یجهان  راتییسازد که تغ  یکند و ما را قادر م

 . دیمنابع کمک نما   نهیبه تیریو مد ست یز طیحفاظت از مح  نیدر زم

داده    افت ی در  ییدستگاه توانا  نیو در مدار قرار گرفت. ا  د ینصب گرد  زیآکوا ن  وارهماه  یبر رو   2002دستگاه در سال    نیا

متر  500باند در  5متر،  250باند در  2)ریمتغ ییفضا تیف یبا ک کرونیم 14/4تا  کرونیم 4/ 0از طول موج  یفیباند ط 36در 

در    29و   الومتریک  کیباند  را دارا است.  با همد دستگاه  نی(  اکنندیم  یرا عکسبردار  ن یروز کل زم  2  کتا یهر    گریها    نی. 

  انوس یدرون اق  یهایاز جمله پوشش ابر، تابش و دگرگون  نیزم  یهایبزرگ از دگرگون  اسیبا مق  یی هایریها اندازه گدستگاه

 . دهدیاتمسفر انجام م نییپا  یهاهیو لا  نیزم یو رو

  ی و جو در نواح  انوسهای اق  ن،یاز سطح زم  ی جامع از مشاهدات جهان  یسر  کیفراهم کردن    س، ی مود  ةهدف از سنجند

 بار مشاهده نمود. کیروز  2را در هر   نیزم ةکه بتوان تمام سطح کر یباشد به گونه ا   یم یفیمختلف ط

 

 

 

 

 
13- MODIS(Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer)     
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 برای سنجش دما  کاربردهای باندهای مختلف تصاویر سنجندة مودیس و مشخصات هر کدام از باندها (:1جدول)

 

 

 SSTینقشه ها هیدر ته  یماهواره ا  یکاربرد داده ها

درجه حرارت    ی است. بطور کل  یماهواره ا  یداده ها  ی از کاربردها  ی کی ( SST) ایدرجه حرارت سطح در  ینقشه ها  هیته

  یاز آبها یدر مناطق یخوراک  انیباشند. تجمع آبز ی م ییمنابع غذا یو بررس ی جهان میدر اقل یمؤثر اریعامل بس اها یسطح در

  دیو ص  یآنان فراهم باشد. روشن است که بهره بردار  یبرا  ی مناسب  ی طیحم  ستیو ز  ی زندگ  طیافتد که شرا  ی جهان اتفاق م

  ی شوند. با توجه به وسعت آبها  ییشناسا  یشده بدرست  ادی یبرخوردار خواهد بود که محلها  ی کاف  ی از بازده  یزمان   یی ایدر

  ی است. اطلاعات و داده ها  یمشکل  اریآنها کار بس  یفصل  یها  ییو جابجا  انوسهای و اق  اهایمزبور در در  یهایی  جهان، شناسا

 ی هایدست اندر کاران و محققان بررس  یبرا  یارزشمند  یتواند راهگشا و راهنما   ی م  عیوس  زیو ن   یتکرار  یبا پوششها  ی ماهواره ا

باشند. دانشمندان نشان داده اند با جمع   یم  توپلانکتونهایف  ان،یرشد آبز  یمناسب برا  ییباشد. مواد غذا  ییایدر  ییمنابع غذا

  توپلانکتونهایف  عیتوان به حدود و وسعت توز  ی خصوص، م  ن یدر ا  یماهواره ا  ی و با استفاده از داده ها  ینیاطلاعات زم  یآور

محل مناطق مناسب جهت    نییدر تع  یتوانند نقش مهم  ی م  اهایدرجه حرارت سطح در  ینقشه ها   نیبرد، همچن  یپ  ایدر در

 ی کیو متابول  یکیولوژیزیف  ،یتنفس  یازهایگردند که ن  یم  یطیدنبال شرا  اصولاًها    ی. ماهندینما   یباز  هایماه  یزیو تخم ر  هیتغذ

مادون    ریتصاو  قیاز طر  یی مانند، عمق، سرما و تجمع مواد غذا  ها یرشد ماه  طیشرا  یپارامترها  نی. مهمتردی آنها را بر آورده نما

سبب    انوسهایسطح اق  یک یدر نزد  دیخورش  وربا ن  بیموجود در آب بهنگام ترک  یهستند. مواد مغذ  صیقابل تشخ  یقرمز حرارت

  ینشان داده که بعض اتیتجرب نیشوند. همچن یم یزیو تخم ر هیبه منظور تغذ هایتجمع ماه تاًیرشد پلانکتونها و نها شیافزا

 .به درجه حرارت آب وابسته اند  داًیتون شد یو ماه    د،یسف یمانند، ماه یارزشمند از لحاظ تجار یهایاز انواع ماه

و درجه حرارت    ییای در  یانهایباشند. جر  یم  تیاهم  زحائز ین  یجهان   میاز نقطه نظر اقل  ایدرجه حرارت سطح در  یها  نقشه

نموده و    میدر پردازش اقل  یتوانند کمک مؤثر  ی م  اها یوابسته اند. پس مشاهدات سطح در  گریبه همد   ماًیمستق  اهایسطح در

  اها یدرجه حرارت سطح در راتییکه روند تغ  مشخص شده است  بعلاوه .بدهندی میلازم را قبل از وقوع حوادث اقل یاخطارها

وجود    ییبالا  یهمبستگ  یبارندگ   زانیو م  ایدرجه حرارت سطح در  نیب  کهییباشد و از آنجا  یم   ینیب  شیماه بعد قابل پ   6تا  

 ]10[. باشد یم  ینیب  شیقابل پ  ندهیماه آ 6بارش در   تیوضع نیدارد بنابرا
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 نتایج

به تفکیک ماه، در    2020-11-30تا    2005-12-31فارس در دوره زمانی  با مقایسه دمای سطحی اسکن شده خلیج  

مشخص است که در این بازه زمانی در همه فصول دمای سطحی خلیج فارس همواره رو به ازدیاد بوده است     5و  4شکل های

دوم سال بخصوص در ماه    ماه  6و سطح آب هایی با دمای بالاتر از زمان ابتدایی مطالعه همواره رو به افزایش بوده است و در  

به سادگی می توان   8و   7آگوست در سواحل شمال شرقی و جنوب شرقی بسیار شدید است. همچنین با توجه به شکل های  

 ماه اول سال در غرب خلیج فارس بسیار کوچکتر شده است.  6دریافت که سطح آبهای سردتر سطحی در 

 

 2006-11-30تا  2005-12-31زمانی ( دمای سطحی آب خلیج فارس در بازه 7شکل)

 

 2020-11-30تا  2019-12-31( دمای سطحی آب خلیج فارس در بازه زمانی 8شکل)
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با بررسی تغییرات دمایی در فصول مختلف سال )بهار، تابستان، پاییز، زمستان( مشخص می شود که بازه این تغییرات 

ماه دوم سال است و شدت افزایش دمای سطحی آب شاخاب پارس    6ماه اول سال میلادی کمتر از میزان تغییرات در    6در  

 ( 9در شش ماه دوم سال شدیدتر است. شکل )

 

 2020-11-30تا  2019-12-31( سری زمانی فصلی دمای سطحی آب خلیج فارس در بازه زمانی 9شکل)

 

نشان می دهد که تغییرات    2020تا    2005تفاوت تصاویر میانگین دمای رخ داده بین شب و روز در بازه زمانی سال های  

 ( 10دمای سطحی آب در  مناطق غربی و جنوبی خلیج فارس در طول شبانه روز بیشتر از مناطق دیگر می باشد. شکل)

 

 ( تصویر تفاوت میانگین دمای رخ داده بین شب و روز10شکل)

 

در مدت مورد مطالعه بوسیله سنجنده مدیس گرادیان افزایش دمای سطحی آب در روز از غرب به سمت شرق خلیج  

 (11فارس افزایش می یابد و شدت این تغییرات در مناطق شرقی خلیج فارس بیشتر می باشد. شکل)



2nd International Conference and the 4th National Conference on Marine Sustainable Development 
Khorramshahr University of Marine Science and Technology 

30 - 31 January, 2024 

215 

 

 2020تا  2005( شکل تغییرات دمای سطحی آب در طول روز بین سال های11شکل)

 

در مدت مورد مطالعه بوسیله سنجنده مدیس گرادیان افزایش دمای سطحی آب در شب از غرب به سمت شرق خلیج  

 (12فارس افزایش می یابد ولی شدت این تغییرات در مقایسه با تغییرات روزانه در شرق کمتر است. شکل)

 

 

 2020تا  2005( شکل تغییرات دمای سطحی آب در طول شب بین سال های12شکل)

 

نشان دهنده کاهش تفاوت دما در شب و روز می باشد    20025تا    2006روند تغییرات دمایی شب و روز در مدت زمان  

که این رخداد بیانگر افزایش انرژی جذب شده توسط آب خلیج فارس می باشد که دلیل این پدیده نیز ظرفیت ویژه گرمایی  

 (13د. شکل)آب است که با تاخیر زمانی حرارت آب را از دست می ده 
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 روز(روند تغییرات دمای سطحی آب خلیج فارس در شب و 13شکل)

 

نمودار ترسیم شده دمای سطحی آب خلیج فارس در روز و شب  با توجه به عرض جغرافیایی نشان می دهد که در شب  

و روز در عرض های شمالی تر دمای آب سطحی خلیج فارس در مقایسه با عرض های جنوبی تر  سرد تر می باشد که این به  

 ( 14حل جنوبی در مقایسه با سواحل شمالی است. شکل)دلیل نظام چرخش آب در خلیج فارس و همچنین عمق کمتر سوا

 

 ( نمودار دمای سطحی آب خلیج فارس در روز و شب در عرض های مختلف جغرافیایی 14شکل)
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فرکانس حرارتی شبانه و روزانه خلیج فارس با توجه به عرض جغرافیایی نشان می دهد عرضهای شمالی دارای دمای  

 (15کمتری هستند و همچنین در سال های انتهایی تحقیق دما در حد قابل توجهی افزایش یافته است. شکل)

 

 ( فرکانس حرارتی شبانه و روزانه خلیج فارس با توجه به عرض جغرافیایی 15شکل)

 

فرکانس حرارتی شبانه و روزانه خلیج فارس با توجه به طول جغرافیایی نشان می دهد آبهای غرب خلیج فارس دارای 

کمتری هستند که دلیل این مساله ورودی آب اروند رود در شمال غربی خلیج فارس است و همچنین در سال های  دمای  

 . (16انتهایی تحقیق دما در حد قابل توجهی افزایش یافته است. شکل)

 

 ( فرکانس حرارتی شبانه و روزانه خلیج فارس با توجه به طول جغرافیایی16شکل)
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با ترسیم روند سری زمانی دمای سطحی آب در شب و روز دیده می شود که روند در هر دو نمودار  دارای شیب مثبت  

درجه سانتیگراد پیش بینی می شود بنابراین باید   0.9به میزان تقریبی  2025است این افزایش دما در روز و شب برای سال 

 ( 18و  17ل های آینده را داشت. )شکل انتظار افزایش دمای سطحی آب خلیج فارس را در سا

 

 

 ( روند تغییرات دمای روزانه سطح آب 17شکل)

 

 

 ( روند تغییرات دمای شبانه سطح آب18شکل)

 

 بندیگیری و جمعنتیجه 

  وسعت  و  عمق  علت  به  فارس  خلیج  منطق   در  است.  متفاوت  بسیار  اقیانوسی  مراکز  به  نسبت  فارس  خلیج  در  SST  وضعیت

 تغییرات   و   فصلی  تغییرات  شامل   تغییرات،  این  و   شودمی  شبیه  ایقاره  الگوی  به  حدودی  تا  سطحی   دمای  تغییرات  خلیج،   کم

 شود می مکانی 
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  یدما  که  داد  نشان  استخراج،  از  پس  فارس  جیخل  در   یا  ماهواره  یها  یریگ  اندازه  از  حاصل  مختلف  هایشکل  بررسی

  نه ی زم  نیا  در  توان  یم   که  باشد  یم   یمتفاوت  ریمقاد  یدارا  فارس  جیخل  مختلف  یها  مکان  در  هم  فارس  جیخل  یآبها  سطح

  نیهم  به   میاقل  راتیتغ  روند   اگر   یعنی  باشد،   ی م  یشیافزا  ی روند  با   زمانی   تغییرات  یدارا  هم   و   داد   انجام  یشتریب  قاتیتحق

 . میباش یم  ندهیآ یسالها ی ط در  اهایدر آب سطح یدما شی افزا دی شا ابد ی ادامه الان صورت

  سطح   دمای  کلی  روند  است  رسیده  انجام  به  نیز  سالانه  و  فصلی  مقایسه  آن  اساس  بر  که  شده  استخراج  یتصویر  مشاهدات

  اول   ماه  شش  در  انیم  نیا  در  است  فارس  جیخل  آب  سطح  دمای  افزایش  روند  نشانگر  همه  تقریباً  مختلف  های  سال  در  آب

  2025  سال  یبرا  روز  و  شب  در  زین  آب  یسطح  یدما  راتییتغ و  باشد  یم سال  دوم  ماه   شش  از  کمتر  راتییتغ  نیا  شدت  سال

  مناطق  از  شیب  مراتب  به  فارس  جیخل  یشرق  مناطق  در  راتییتغ   نیا  شدت  شود.  یم  ینیب  شی پ   گرادیسانت  درجه  کی  حدود  در

  قسمت   و   یشمال  سواحل  ی دما  نیهمچن  باشد  ی م  روز  از  کمتر  هنگام   شب  در  راتییتغ  نی ا  ان یگراد  مقدار  و  باشد  ی م  یغرب

 هستند.   فارس  جیخل شرق  و یجنوب سواحل به نسبت یکمتر یسطح یدما  یدارا فارس جیخل یغرب  یها

  نشان  2020  تا  2006   سال  زمان  مدت  در  روز  و  شب  ییدما   تفاوت  راتییتغ  روند  ،ای  ماهواره  پایش  نتایج  به  توجه  با 

  یم  فارس  جیخل  آب  توسط  شده  جذب  یانرژ  شیافزا  انگریب  رخداد   نیا  که  باشد   ی م  روز  و  شب  در   دما  تفاوت   کاهش   دهنده 

  یدما  اختلاف  2025  سال  تا  که  میشو  متصور  را  دما   اختلاف  کاهش   روند   نیهم  توان  یم   ندهیآ  ی نیب  شیپ  و   یبررس  با  و  باشد 

      شوند.  یم کترینزد هم  به  ایدر سطح روز و شب

 ش یفارس افزا  جیغرب به سمت شرق خلسمت  آب از    یسطح  یدمابا توجه به نقشه های رسم شده مشاهده می شود که  

که علت این موضوع در رابطه با یکی ورودی  باشد.    یم شتریفارس ب  جیخل ی سطح آب در مناطق شرق یو شدت دما  ابدی  یم

ارتباط با ورودی آبهای گرم   افزایش نسبی عرض جغرافیایی غرب خلیج فارس و همچنین کم شدن  اروند و یکی  رودخانه 

 استوایی اقیانوسی می باشد. 

 

 مراجع و منابع 

 تعیین درجه حرارت سطحی دریا با استفاده از داده های ماهواره ای، ،1383 ،  منیژ پور،  کیانی رضا، کمالیان، امیر، [ اسفندیارنژاد،1]  

 .تهران آذر، 12 تا 9 دریایی، سازههای و بنادر سواحل، بین المللی همایش  ششمین

، بررسی تغییر دمای سطح آب های خلیج فارس و  1384 د،سعی ملااسماعیلپور،  علی اکبر،  علی اکبربیدختی، اسماعیل،  زاده،  [ حسن2]

 .تهران  دی،   2 تا  1 علوم و فنون دریایی، همایش ششمین ،2000-1996تاثیر آن بر آب و هوای مناطق ساحلی در سال های  

، فصلنامه پژوهشی    کد جامع طراحی مفهومی ماهوارههای سنجش از دور،  1393 ، علی،جعفرصالحی،  ، مهران  میرشمس اسد، ، صاغری[  3]

 35ص  2شماره   7جلد   علوم و فناوری فضایی،
[4] Krishna Rao, P. 2000. Weather Satellites System Data and Environmental Application. American 

Meteorological Society, London. 

 

[5] Eidenshink, Jeff. 2006. “A 16-year Time Series of 1 km AVHRR Satellite Data of the Conterminous United 

States and Alaska”. PHOTOGRAMMETRIC ENGINEERING & REMOTE SENSING, September 2006, 

1027 – 1032. 

[6] Krishna Rao, P. 2000. Weather Satellites System Data and Environmental Application. American 

Meteorological Society, London. 
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[7] Rhyma Purnamasayangsukasih, P., Norizah, K. Ismail Adnan, I., 2016. “A review of uses of satellite 

imagery in monitoring mangrove forests”. Earth and Environmental Science, May, pp. 37 

[8] Xiaoxiong, Xiong, Amit, Angal, Kevin A, Twedt. 2019. “MODIS Reflective Solar Bands On-Orbit 

Calibration and Performance”. IEEE XPLOR, 15 April 2019, 6355 – 6371. 

[9]Mike, P. Darren, J. Carlos , J. Emma, M. 2020. “ Multisensor Thermal Infrared and Microwave Land Surface 

Temperature Algorithm Intercomparison”. Remote Sens. 2020, 12, 4164. 

و عمق آب با استفاده از تصاویر ماهواره   (SST )محاسبه دمای سطح آب،  1399 ولی زاده کامران، خلیل،  [ کاظمی قراچه، محمد،10]

  شهر پژوهشی اطالعات جغرافیایی    -فصلنامه علمی   ،و برآورد ارتباط بین آن ها مطالعه موردی: دریاچه های ارومیه و وان    8لندست  

 1،بهار    117شماره    ،30دوره
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https://ieeexplore.ieee.org/author/38553667000
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 های اقیانوسی افزاری کاربردی جهت تجزیه و تحلیل داده ؛ نرمOcean Data Viewافزار نرم

 2محمد محمدی، *1لشکری شکیلا

 .گروه علوم غیرزیستی، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران1
 .کارشناس ارشد مهندسی دریا، دانشکده مهندسی دریا، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران، ایران2

 
sh.lashkari.stu@hormozgan.ac.ir 

 

 چکیده 

کنند. می ها به انسان کمک بسیاری  افزارها با توجه مزایای آن کاربرد بسیاری در محاسبات داشته و در تجزیه و تحلیل دادهامروزه نرم 

های دریایی و اقیانوسی بر  ها پوشانده است، اهمیت توسعه پژوهش درصد کره زمین را آب دریاها و اقیانوس   70باتوجه به اینکه بیش از  

های دریایی و اقیانوس همواره در حال تلاش هستند. از  هیچکس پوشیده نیست و لذا کشورهای مختلف جهت دریافت و استخراج داده 

های اقیانوسی و دریایی، با توجه به مزایای آن، کاربرد فراوانی در این حوزه داشته نرم  افزارهایی که جهت تجزیه و تحلیل دادهجمله نرم 

نامیده شده و توسط موسسه آلفرد وگنر طراحی شده است. این پژوهش با هدف معرفی    odvاست که به اختصار    ocean data viewافزار  

هایی از انتشار مقالات در حوزه  به جامعه پژوهشگران علوم دریایی نگاشته شده است. در این پژوهش علاوه بر ذکر نمونه   odvافزار  نرم 

افزار رایگان بوده و رابط کاربری روان داشته و نیاز به افزار پرداخته شده است. این نرمعلوم  در نشریات معتبر، به معرفی اجمالی این نرم 

افزار ناشناخته بوده پیشنهاد شده است تا با  نویسی ندارد. همچنین باتوجه به اینکه در بین پژوهشگران دریایی ایران این نرم دانش برنامه 

 برگزار شود.    odvافزار  ی آموزشی در خصوص یادگیری نرم هاهمکاری مراکز تحقیقاتی کارگاه

  odv  ،ocean data viewافزار  افزار دریایی، نرمهای دریایی، علوم دریایی، نرم تجزیه و تحلیل داده :کلید واژه

 

   مقدمه  -1

های بسیاری مانند  ها از جنبهها پوشانده است. دریاها و اقیانوسدرصد کره زمین را آب دریاها و اقیانوس  70بیش از  

اقتصاد، محیط زیست، اقلیم، هواشناسی برای انسان مهم است. از این رو شناخت و درک این محیط طبیعی بسیار حائز اهمیت 

افزارهای مختلف  گیرد. از سویی امروزه نرمهای موجود از این محیط صورت میاست که این امر توسط تجزیه و تحلیل داده

است که    ocean data viewافزار رایگان  افزارها، نرمتر کردن امور به کمک انسان آمده است که از جمله این نرمجهت آسان 

 . ]1[است  طراحی شده 14نامیده شده و توسط موسسه آلفرد وگنر  odvبه اختصار 

علوم  های مختلف علوم دریایی و اقیانوسی استفاده شده است حوزهو  ای به روز دن یافزار در مطالعات معتبر علمنرم نیااز 

در    دعمان  جیفارس در خل  جیخل  یتوده آب خروج  یفصل  راتیی تغهبا عنوان  ی در مقالات  ایدر کیزیف  از جمله در  مانند  یمختلف

در    ایآب در  یمواد مغذ  عیو توز  یکیزیخواص فه  صورت پذیرفت. همچنین مقالات  ]2[توسط لشکری و همکاران    2023سال  

  جینتا   عمانجیهرمز و خلو گردش آب در تنگه  یدرولوژیهیا ه  ]3[توسط فریداس    2018  سالدر    یداندونز  –باندا    یایدر

از گشت   و همکاران  هرمزتنگه  GOGP991حاصل  پز  توسط  ه  ]4[د  پژوهش  تنگه   یدرولوژیهو  در  آب  و  و گردش  هرمز 

از جمله مقالات در در    2004در سال    ]5[د توسط پز و همکاران  عمانجیخل  GOGP992  حاصل از گشت  جینتا   عمانج یخل

 
14  Alfred Wegener Institute (AWI) 
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و ارتفاع موج بر فراز    یحداکثر سرعت باد شمال هبا عنوان    ایمقاله  2021در سال    است.  odvزمینه فیزیک دریا با استفاده از  

خل  یایدر در  فارس¬جیعرب،  داده  یا یو  از  برگرفته  همکاران  ERASساله    40  هایسرخ  و  ابوبکر  توسط  زمینه   ]6[د    در 

مؤثر بر    یندهایو فرا  ها یورودهمقالات    odvبا استفاده از    ایدر  یمیشدر زمینه    منتشر شد.  odvی با استفاده از  هواشناس

و   2019در سال   ]7[د توسط گوریان و همکاران GEOVIDE در امتداد بخش یشمال ساطل   انوسیذرات آهن در اق عیتوز

د توسط (یژنی)کم اکس  یپوکسیه  ریو تأث  2013در طول تابستان    ی شرق  نیچ  ی ایبه جو در در  ا یمتان و شار در  عیتوز  یبررسه

مذاب   هایآب  یفصل  یپراکندگهبا عنوان  یامقالهدر    2021سال    درمنتشر شده است.    2016در سال    ]8[یه و همکاران  

 با عنوان   یاو در مقاله  ]9[توسط فرچ و همکاران    دقطب جنوب  یساحل  یهاتوپلانگتونفی  در  آهن  مهم  منبع  عنوانبه  ها درهآب 

به    2019در سال    ]10[اید توسط بائو و همکاران  قاره  هی در رسوبات حاش  C14  یکربن آل  یاندازة دانه و ناهمگن نیرابط  به

همچنین علاوه بر پژوهش    استفاده شده است.  odvشناسی دریا از نرم افزار  شناسی دریا و زمینهای زیستترتیب در زمینه 

صورت گرفته است که از    odvهای محدود دیگری نیز توسط محققان ایرانی با استفاده از  ، پژوهش]2[لشکری و همکاران  

فارس    جیخل  یهاآب  ینفت   یهایآلودگ  یی پالا  ستیز  یها برالیز هالوفاستفاده ا  یامکان سنجتوان به پژوهش هجمله آن می

سازی عددی    هیو شب  ی دان یمطالعه مو ه  2017در سال    ]11[ید توسط مرادی و همکاران  شناس  انوسیاق  یهابا کمک داده

منتشر شده است نام برد. مطالعات و   ]12[ئی که توسط صمد حمزه  2012د در سال توسعه کشند قرمز در شمال تنگه هرمز

تاکنون  odvافزار در ایران بسیار محدود بوده است این در حالی است که مطابق اعلام طراح نرم odvها با استفاده از پژوهش

را دانلود کرده    odvهزار نفر آخرین نسخه    10شده از سراسر جهان داشته و حدود  هزار کاربر ثبت  116افزار بیش از  این نرم

 .]1[اند

 

   ocean data viewافزار تشریح نرم - 2

نمایش    ODVمربوط به موسسه موسسه آلفرد وگنر است و با علامت اختصار     Ocean Data Viewی  افزارنرم ه  بست

  هایداده ، یانوسیاق یهادادهافزاری رایگان برای کاوش و نمایش گرافیکی یک بسته نرم ODV افزاریبسته نرم شود.داده می

شناسی فیزیکی توسعه ی  است که اگر چه در اصل فقط برای مشاهدات اقیانوسبیترت  و  ریوابسته به مس  یهاو داده  ی زمانی سر

 توان کاوش کرد.  های علوم را نیز میهای سایر حوزهتری داشته و دادهیافته بود، اما زیربنای آن مفهوم کلی

 های پشتیبانی شدهعاملافزار و سیستمنحوه دریافت نرم  2- 1

ی دریایی و اقیانوسی  هاط یمحی برای  افزارنرمی  هاطیمحاز بهترین    ، بسیار کاربردی وحجم کمی  افزارنرم  ODV  افزاررمن

های  عامل( و قابلیت نصب بر روی سیستم1دانلود کرد )شکل   https://odv.awi.deتوان از سایتافزار را میاست. این نرم

Windows  ،Mac OS  ،Linux    وUNIX  توانند در بین  افزاری میهای آن مستقل از بستر سخت ها و فایلرا دارد و داده

  2های مختلفی که در شکل  ها با فرمتقابلیت این را دارد که داده  ODVافزار  های مختلف مبادله شوند. همچنین نرم سیستم 

 را پردازش کند.  txt نمایش داده شده است ازجمله فرمت
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 ocean data viewافزار . لوگوی رسمی نرم1شکل 

 

 

 ]odv ]1افزار های اقیانوسی مهم و مختلف در نرم. قابلیت پذیرش انواع داده2شکل

 

قالب  یشناسانوسیاق  یهادادههمچنین   را میپرکاربرد    یهادر  نرم زیر  در  داده  ODV  افزارتوان مستقیما  و  های  وارد 

 :اقیانوسی را تجریه و تحلیل کرد

▪ World Ocean Atlas (WOA ) 

▪ World Ocean Circulation Experiment (WOCE) قالب تبادل  درWHP 

▪ World Ocean Database data (WOD) 

▪ Climate Variability and Predictability (CLIVAR)  در قالب تبادلWHP 

▪ ASCII spreadsheet data 
▪ Argo profile and trajectory data 
▪ Global Temperature-Salinity Profile Program (GTSPP) 
▪ SeaDataNet 
▪ Sea-Bird  در قالبcnv 
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ی متفاوتی  هاط یمحهای اقیانوسی طراحی شده است، قابلیت ایجاد برای تجزیه و تحلیل داده  افزارنرمجایی که این    آناز  

بر حسب )  ی عمودی و افقیها، برش(3)شکل 15نمودارهایی همچون نمودارهای اسکتر  صورت بهها، و نیز توانایی ترسیم داده

قطاع  یا  مکان(  یا  هم  (، 4)شکل  16زمان  یا  ایستگاهی 5)شکل  17سطح نمودار سطحی  نمودارهای  همچنین 6)شکل  18(،  و   )

ی مرتبط با علوم مختلفی مثل فیزیک دریا، شیمی دریا،  ها داده ( برای  7ی این موارد )شکلههمیا در واقع ترکیبی از    19میکس

 ی با تنوع زیاد در سطوح و اعماق مختلف را دارد. نگارآبدریا و  ستیزطیمحی دریا، هواشناسی، شناسنیزمزیست دریا، 

 

 

 ]Ocean  Data View ]1افزار رسم شده با نرم  Scatter: مثالی از نمودار 3شکل 

 

 

 

 ]Ocean  Data View ]1افزار رسم شده با نرم Section: مثالی از نمودار 4شکل 

 
15 scatter 
16 section 
17 surface 
18 station 
19 mixed windows 
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 ]Ocean  Data View ]1افزار رسم شده با نرم Surface: مثالی از نمودار 5شکل 

 

 

 ]Ocean  Data View ]1افزار رسم شده با نرم Station: مثالی از نمودار 6شکل 

 

 ]Ocean  Data View ]1افزار رسم شده با نرم mixed windows: مثالی از 7شکل 
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 افزارهای نرمخروجی 2-2

ذخیره نمود. همچنین   animationو  gif  ،png  ،jpg  ،tiff  ، eps  هایتوان با فرمتنمودارهای ترسیم شده را می  نقشه و

  ODV  کند. های اسکالر و برداری توسط نقاط رنگی، مقادیر داده های عددی یا فلش پشتیبانی میاین نرم افزار از نمایش داده

 ه یو تجز  یقابل حمل، نگهدارحجم و  کم  یافزارسخت   یرا رو  یبزرگ  اریبس  یهادهد که مجموعه دادهیامکان را م  نیبه کاربر ا

  ODV.  دهددر دسترس قرار گرفت، گسترش    د یجد  یهاکه داده یزمان  توانیموجود را م  یو هر مجموعه داده  کند   لیو تحل

ها و  داده  یسازرهیفرمت ذخ  اتیبه دانستن جزئ  یازیکاربران ن  و   استفاده آسان باشد  یشده است که برا  یطراح  یابه گونه

و با اجازه دادن به    دهد یم  شیصفحه نما  یموجود را رو  ی هاستگاهینقشه ا  شهیهم  ODVندارند.    یسیداشتن تجربه برنامه نو

 .  کندیم لیها را تسهدر داده  شیمایسطح با استفاده از ماوس، پ ها و سطوح همها، بخشنمونه ها، ستگاهیکاربر در انتخاب ا

م متغیری  هر  سطوح  توانیاز  تعریف  مانند سطحهم  برای  )هم  ، (ایزوپیکنال)  چگالهم  ،  شوری هم  یا  (الایزوترمدما 

همچنین امکان ایجاد تغییرات مختلف در نمودارهای ترسیم شده، تغییر در اندازه خطوط کنتور،    استفاده کرد.  (ایزوهالین)

  دهدیماین امکان را به ما    افزارنرموجود دارد. این    هانقشه ه نمودارها و  اندازی متفاوت و تغییر  هااندازهافزودن خطوط کنتور با  

توان پارامترهایی که داده های آن ی چند گشت دریایی نیز استفاده کرد. با استفاده از این نرم افزار میهادادهاز    زمانهمکه  

های دما و  ( نیاز به داده𝝈𝟎در اختیار کاربر نیست را نیز محاسبه کرد، به عنوان مثال برای  محاسبه پارامتر چگالی پتانسیل )

 . ]1[های پایه اقیانوسی قادر به محاسبه استافزار با در بر داشتن فرمولشوری و طول و عرض جغرافیایی است که خود نرم

 

 گیری  نتیجه -3

شود. از جمله این  های دریایی و اقیانوس توسط پژوهشگران استفاده میافزارهای مختلفی جهت تجزیه و تحلیل دادهنرم

گیرد.  است که به دلیل مزایای آن توسط پژوهشگران مورد استفاده قرار می  ocean data view (odv)افزارها، نرم افزار  نرم

شناسی دریا، محیط  های مرتبط شامل فیزیک دریا، زیست دریا، شیمی دریا، زمینافزار در تحلیل علوم دریایی و حوزهاین نرم

های ورودی مهم مانند  افزار رایگان بوده و قابلیت پذیرش انواع دادهزیست دریا، هواشناسی و آبنگاری کاربرد دارد. این نرم

world ocean atlas  ،Argo  ،SeaDataNet  نرم این  دارد.  را   ... دانش  و  به  نیاز  تحلیل  جهت  و  بوده  کاربرپسند  افزار 

  یینمودارهاهای این نرم افزار شامل  گیری است. خروجیافزار قابل اندازهنویسی نیست و بعضی از پارامترها نیز توسط نرمبرنامه

  یسطح، نمودارهاهم  ای   یقطاع، نمودار سطح  ای مکان(    ا ی)بر حسب زمان    یو افق   یعمود  یها اسکتر، برش  یهمچون نمودارها

این نرم  کسیم  نیو همچن  یستگاهیا با وجود مزایای فراوان  پژوهشاست.  تاکنون  پژوهشگران افزار،  های محدودی توسط 

افزاری پژوهشگران نرم  کشور صورت گرفته است که خلأ آموزشی در این خصوص نمایان است. از این رو جهت ارتقاء دانش

 شود. توسط نهادهای پژوهشی پیشنهاد می odvافزار علوم دریایی و اقیانوسی، برگزاری کارگاه یا سمینار آموزشی نرم

 قدردانی - 4

تلاش و  زحمات  از  وسیله  حمزهبدین  صمد  دکتر  آقای  جناب  ملی  های  پژوهشگاه  علمی  هیئت  محترم  عضو  ئی، 

 کمال تشکر را دارم.  odvافزار شناسی در جهت آموزش و ترویج نرماقیانوس
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