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بررسی اثرات شوري ناشی از تخلیه آب نمک کارخانه آب شیرین کن بر روي تراکم، تنوع و غنا پرتاران در 
خلیج چابهار

2مهران لقمانی، 1رضا صفاهیه، علی1، بابک دوست شناس1سید محمد باقر نبوي، 1محدثه میري

دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر1
دریایی چابهاردانشگاه دریانوردي و علوم 2

چکیده

ما تاثیر آب نمک کارخانه را بر روي . ها بدون اثرات زیست محیطی نخواهد بوده است و آب نمک ناشی از این کارخاناستفاده از تکنولوژي نمک زدایی در حال رشد 
ها در اطراف کارخانه در ستگاه این ایبرداري شد که مانسون نمونهپیشایستگاه در 7از . پرتاران در شمال خلیج چابهار مورد پایش قرار دادیمغنا و تنوع،فراوانی

براي .از هر ایستگاه سه نمونه رسوب و به وسیله گرب در قبل مانسون نمونه برداري شد.کنترل بودندهاي ایستگاه عنوان ب7و 6هاي ایستگاهونظر گرفته شدند
که پرتاران به آب طبق نتایج به دست آمده مشخص شد. شدتفادهاستک متغیري و چند متغیريآماري هاي ر ساختار جمعیت پرتاران از تکنیکتعیین تغییر د

نزدیک به محل تخلیه آب نمک کم بوده و با دورشدن از محل تخلیه، هاي فراوانی، غنا و تنوع در ایستگاهنمک تخلیه شده از کارخانه حساسیت دارند به طوري که
.یابندافزایش می

.، پرتاران، خلیج چابهارکنشوري، آب نمک، آب شیرین:گان کلیديواژ

مقدمه- 1

.افزایش جمعیت جهان، رشد صنعت و کاهش آب آشامیدنی باعث شده تا بیشتر کشورها به تکنولوژي تولید آب شیرین از آب دریا روي آورنداخیراً
که )Mezher et al., 2011(شود میلیون مترمکعب در روز آب شیرین تولید می9/59و کارخانه آب شیرین کن وجود دارد14451در کل جهان 

.این نشان دهنده اهمیت و گسترش استفاده از این تکنولوژي است

هاي آب شیرین کن کارخانه . اي بر روي نواحی اطراف و اتمسفر داشته باشدشیرین کن مثل هر فعالیت صنعتی می تواند اثرات بالقو یک کارخانه آب 
بندي آب دریا شده و روجی کارخانه و آب دریا باعث لایه اختلاف چگالی آب نمک خ. کنندبالا به محیط زیست دریا تخلیه می پسابی با شوري 

,.Riera et al(کفزي تحت تاثیر قرار خواهند گرفت موجودات  هاي دریایی تغییرات شوري نقش مهمی در رشد و بقا موجودات آبی و گونه.)2011
,.Einav et al(هاي دریایی با محیط اطراف خود در تعادل اسمزي هستند زیرا ارگانیسم دارد آب نمک تخلیه شده همچنین شامل مواد ).2002

رود احتمال میباشد که می... وشیمیایی استفاده شده در طی تولید آب شیرین از آب دریا مثل آنتی فومینگ، آنتی فولینگ، کاگولانت، بایوساید
شود و محیط زیست دریا را تولید پسابی با میزان نمک بالا است که مستقیم وارد دریا مین کنهاي آب شیرین عامل نگران کننده کارخانهمهمتری

. )Miri and Chouiki, 2005; Dupavillon and Gillanders, 2009(دهد تحت تاثیر قرار می

,Hutchings(دفن کردن مواد آلی دارند ک، چرخه مواد، زنجیره غذایی، اغتشاش در رسوبات وپرتاران نقش مهمی در جوامع بنتی 1998; Ruso et
al., 2007(.هاي نها قابل توجه است و ممکن است نیمی از ارگانیسمآاي تنوع و غناي گونه. آنها تاکسون غالب ماکرو بنتیک در رسوبات هستند

اي والگوهاي اجتماعی خاصی در بین براي آلودگی هستند زیرا غناي گونه پرتاران شاخص خوب . هاي رسوبات نرم را تشکیل دهندزیستگاه
,Bellan(اند ه تغییرات بسترهاي نرم معرفی کرده محققین زیادي پرتاران را بعنوان گروه تاکسونومیک حساس ب. مهره  بنتیک دارنداجتماعات بی

2004; Ruso et al., 2007(اي براي سازگار شدن با تغییرات زیست محیطی زیستگاهشان را دارند فوق العاده زیرا توانایی)Fauchald and
Jumars, 1979(.این لایه از جهت . کنندرسوب زندگی می-هاي مفید براي کشف آلودگی هستند زیرا آنها بین سطوح آبپرتاران یکی از ارگانیسم

حضور یا عدم حضور پرتاران خاص در رسوبات دریایی نشانه شرایط  عالی یا سلامت محیط زیست بنتیک است . اي فعال استیهزیستی و شیمیایی لا
)Ruso et al., 2007(.
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Chesher, 1971; Reventos(هاي دریایی وجود داردر تغییرات شوري بر روي ترکیب گونه اي ارگانیسم ذاطلاعات محدودي در رابطه با تاثی et al.,
2006; Del Pilar-Ruso et al., 2007, 2008; Mezher et al., بنابراین هدف از این مطالعه بررسی تغییرات شوري بر روي غنا، تنوع و ).2011

. فراوانی پرتاران در نواحی اطراف کارخانه با نواحی دورتر از کارخانه است

مواد و روش کار-2

متر مربع در 0225/0وین با سطح مقطع در خلیج چابهار بوسیله گرب ونکنارك-چابهارکنشیرینآبکارخانهبرداري از رسوبات اطراف نمونه 
به دریا قرار در محل تخلیه آب نمکیکایستگاه در نظر گرفته شد، ایستگاه 7. انجام شد1390در سال )مانسونپیش(ي اول اردیبهشت نیمه

هاي ششم و هفتم در فاصله حدود یک ایستگاه. متري نسبت به هم قرار داشتند200ارم و پنجم در فاصله هاي دوم، سوم، چهداشت و ایستگاه
ها موقعیت جغرافیایی ایستگاه) 1شکل(ها بعنوان ایستگاه کنترل انتخاب شدندگرفتند این ایستگاههاي دوم و چهارم قرار میکیلوکتري ایستگاه

.پارامترهاي محیطی، در هر ایستگاه اندازه گیري شد.)1جدول(تعیین شد GPSتوسط دستگاه 

گرم در 1میلی متر ریخته و با آبّ شسته سپس رنگ آمیزي با رزبنگال با غلظت 5/0هاي رسوب برداشته شده از هر ایستگاه، بر روي الک نمونه 
هاي پرتار بوسیله استریوسکوپ و تا حد جنس و گونه توسط کلیدهاي شناسایی، نمونه. تثبیت شدند% 70دقیقه انجام شد و با الکل 40لیتر به مدت 

,Fauvel(شدندشناسایی  1953; Fauchald, 1997; Jones, 1984; Donal, 1991; Hutchings, 2000; EklÖf, 2010(.

جه سانتی گراد در500-600در این روش کاهش وزن رسوب در دماي . موجود در رسوبات از روش احتراق استفاده شدTOMبراي سنجش میزان 
انجام شد که رسوبات از 1984سال Buchananبندي رسوبات به روش آنالیز دانهو ) Holme, 1984(ساعت استوار است8به مدت حداقل در کوره

.میلی متر عبور داده شده و وزن شدند063/0و 125/0، 25/0، 5/0، 1، 2هاي مختلفی الک 
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هاي نمونه برداري شدهت جغرافیایی ایستگاه امختص-1جدول

مختصات جغرافیاییایستگاه

1E"3/18'29°60N"7/17'26°25ایستگاه

2E"25/23'29°60N"75/12'29°25ایستگاه 

3E"94/30'29°60N"27/14'26°25ایستگاه 

4E"18/28'29°60N"66/6'26°25ایستگاه 

5E"47/39'29°60N"11/35'26°25ایستگاه 

6E"79/52'29°60N"66/5'26°25ایستگاه 

7E"47/55'29°60N"33/0'26°25ایستگاه 

ها مشخص شد و در صورت اختلاف از اختلاف در فاکتورهاي محیطی، غنا، فراوانی و تنوع بین ایستگاه)ANOVA(طرفهیک با استفاده از آنالیز واریانس 
در این . اکولوژیک با فاکتورهاي محیطی گرفته شدهاي یرسون، همبستگی بین تراکم و شاخص با استفاده از همبستگی پ. پس آزمون توکی استفاده شد

نمودارشباهت بین . آنالیزهاي چند متغییري انجام شدPRIMERبا استفاده از نرم افزار . در نظر گرفته شد) P>05/0(مطالعه اختلاف معنی دار در سطح 
nMDS(non-metricها بوسیله ایستگاه  (multidimensional scaling شاخصو با استفاده ازBray-Curtisدر این مطالعه از نرم افزارهاي . رسم شد

SPSS11.5 وEXCELاستفاده شد.

نتایج- 3

فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب1- 3

نتایج مشاهده شد و 7و 6و کمترین دما در ایستگاه 1بوده  است که بیشترین دما در ایستگاه گراد درجه سانتی03/29- 4/32دما در این مطالعه بین 
بوده است که بیشترین هزاردرقسمت ) 1/38- 46(فاکتور شوري بین . )P>05/0(دهدرفه اختلاف معنی داري را نشان می حاصل از آنالیز واریانس یک ط

). P>05/0(شان داد ها نایستگاهبینلیزهاي آماري اختلاف معنی داريهاي شاهد مشاهده شد و نتایج حاصل از آناو کمترین در ایستگاه 1ر ایستگاه د
فه مشاهده شد و نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک طر1هاي شاهد و کمترین در ایستگاه ایستگاه بوده که بیشترین میزان در 3/7- 5/8اسیدیته آب بین 

).2شکل) (P>05/0(ها نشان داد اختلاف معنی داري بین ایستگاه 
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)1390(هاي مختلف در سال ایستگاه مقایسه فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب بین -2شکل

آنالیز رسوبات2- 3

در بین ایستگاه . مشاهده شد4گاه و کمترین در ایست45بیشترین میزان در ایستگاه بود که97/2-05/6در این مطالعه میزان درصد مواد آلی نیز بین 
و کمترین در 7که بیشترین در ایستگاه دادنشان می 92/70-42/94آنالیز دانه بندي رسوبات دامنه). P<05/0(داري مشاهده نشد ها اختلاف معنی

).3شکل(و ) P>05/0(داري نشان داد طرفه اختلاف معنی نس یکمشاهده شد و نتایج حاصل از آنالیز واریا1ایستگاه 

بررسی جامعه پرتاران3- 3

13گونه و جنس پرتار که متعلق به 28در مظالعه حاضر . باشدع می فرد در متر مرب33/1752در این مظالعه میانگین فراوانی کل پرتاران شناسایی شده 
).2جدول(خانواده بوده شناسایی شده است 
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)1390(ها در سال قایسه آنالیز رسوبات بین ایستگاه م- 3شکل

)1390(هاي مختلف در سال فراوانی جنس ها و گونه هاي شناسایی شده در ایستگاه -2جدول

7S6S5S4S3S2S1Sگونه
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13.3313.3326.6
6
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6
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3

13.3
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3

-13.33--Clymenura sp.

-13.33-----Cossura sp.

-26.66--13.33--Armandia leptocirris

-13.33-----Ophelina sp.

تعداد کل گونه ها1214159693
1186.6

2
3666.6

2
275813331253.3

1
1079.9

7
جمع کل فراوانی306.66

مشاهده شد و نتایج حاصل از 1و کمترین در ایستگاه 6فرد در متر مربع بود که بیشترین فراوانی در ایستگاه 33/293- 33/3693فراوانی پرتاران بین 
).4شکل) (P>05/0(ها نشان داد داري بین ایستگاه طرفه اختلاف معنی آنالیز واریانس یک 

)1390(هاي مختلف در سال ایسه فراوانی پرتاران در ایستگاه مق-4شکل
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ي استزس درصد بود که نشان دهنده 01/0لیز میزان استرس در این آنا. گرفتار رها مورد بررسی قتشابه یا جدایی ایستگاه n-MDSبا استفاده از آنالیز 
ین دو اند که جدایی انسبت به سایر ایستگاه ها با فاصله بیشتري قرار گرفته 2و 1مشخص شده که ایستگاه هاي MDSطبق انالیز . کم در محیط است

).7شکل(دهد ایستگاه را از سایر ایستگاه ها نشان می 

هابراي تعیین جدایی ایستگاه n-MDSآنالیز - 7شکل

همبستگی4- 3

تنوع پرتاران با شوري و دما رابطه منفی و معنی دهد که تراکم، غنا وتاران با فاکتورهاي محیطی نشان می بررسی همبستگی بین تراکم، غنا و تنوع پر
بندي رسوبات و رابطه مثبت و پرتاران با میزان مواد آلی و دانه غناي . تراکم، غنا و تنوع پرتاران با اسیدیته آب رابطه مثبت و معنی داري دارند. داري دارند

).3جدول) (P>05/0(نی داري دارد بندي رسوبات رابطه مثبت و معتنوع پرتاران با دانه . داري داردمعنی 

)1390(شناختی با فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب و خصوصیات بستر در سال هاي بوم میان تراکم و شاخصهمبستگی-3جدول

غناتنوعتراکم
r231/0=r*486/0=r=251/0درصد مواد آلی

272/0=P314/0=P026/0=P

r*449/0=r*520/0=r=417/0آنالیزدانه بندي
060/0=P041/0=P016/0=P

r*541/0=r**760/0=r=476/0*اسیدیته
029/0=P011/0=P0=P

PSU(*511/0-=r*469/0-=r**685/0-=r(شوري
018/0=P032/0=P001/0=P

Cْ(*512/0-=r*520/0-=r**718/0-=r(دما
017/0=P016/0=P0=P
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بحث- 4
حضور مداوم .ها در محیط زیست هستندگر تغییرات ناشی از فعالیت انسان شوند و بیانعی بعنوان شاخص زیستی استفاده می بطور وسیجوامع بنتیک 

هاي زیست محیطی دریا عث شده تا آنها براي پایش آلودگی هاي زیست محیطی بااشتن دامنه وسیع حساسیت به استرس ها و دپرتاران در اکوسیستم 
.)Weiss and Reice, 2005(مناسب باشند 

بیشترین میزان این فاکتورها در . نشان دادند) P>05/0(دار هاي مختلف اختلاف معنیي، دما و اسیدیته در بین ایستگاه در این مطالعه میزان شور
هاي شاهد میزان شوري، دما دي از میزانشان کاسته شده تا این که در ایستگاه هاي بعنمک بود مشاهده شد و در ایستگاه که محل تخلیه آب1ایستگاه 

.و اسیدیته طبیعی بود
آنالیزهاي آماري اختلاف . فعالیت کارخانه آب شیرین کن در خلیج چابهار باعث تغییر در فراوانی، تنوع و غنا پرتاران در منطقه مورد مطالعه شده بود

داراي 1اما ایستگاه ) P<05/0(دار نداشت چند که تنوع پرتاران بین ایستگاه ها اختلاف معنی هر ) P>05/0(ن داده است ها نشابین ایستگاهمعنی دار
دار وانی و غناي پرتاران بین ایستگاه هاي مختلف اختلاف معنی فرا. یابدیش فاصله از محل تخلیه افزایش می کمترین تنوع پرتاران است و با افزا

)05/0<P (نتایج مطالعه ي . اوانی پرتاران استي تاثیر بیشتر آب نمک خروجی از کارخانه به محیط زیست دریا بر روي غنا و فرکه نشان دهنده داشتند
. ا شوري را عامل اصلی این کاهش می دانستندخوانی داشت آنهصورت گرفته هم ) 2007و 2008(دیگران، و Rusoاي که توسط  حاضر با مطالعه 

شوري و دما از مهمترین فاکتورهایی هستند که با فراوانی، غنا و تنوع پرتاران رابطه منفی و معنی) 2جدول(همبستگی پیرسون نشان داد طورکههمان 
ها شده و فشارسلولاز دست دادنبر هم خوردن تعادل اسمزي ارگانیسم هاي آبی شده و منجر بهافزایش شوري آب دریا باعث. دهنددار قوي نشان می 

علت کاهش فراوانی، تنوع و غنا پرتاران احتمالا و )Einav et al., 2002(شودمهرگان دریایی می رگ لاروها و بیمدر نهایت باعثاسمزي کاهش یافته و 
.)Ruso, 2007; 2008(هاي نزدیک باشدر ایستگاه د

ه محل تخلیه آب ها به علت نزدیک بودن باین دو ایستگاه از سایر ایستگاه جدایی). 6شکل(دهد را نشان می 2و 1جدایی ایستگاه هاي n-MDSآنالیز 
با سایر 2اند که علت این جدایی عدم تشابه فراوانی و تنوع پرتاران است و عدم تشابه ایستگاه نیز جدا از هم قرار گرفته 2و 1ي هاایستگاه . نمک است

ها مشاهده بوده که در سایر ایستگاه Spionidaeهاي مختلفی از داراي جنس و گونه 2ایستگاه . ستاSpionidaeها، فراوانی و تنوع  خانواده ایستگاه
در Spionidaeانجام شد با تخلیه آب نمک به دریا خانواده )2008(و دیگران، Rusoاي که توسط در مطالعه . انیشان کمتر بوده استنشده یا میزان فراو

1که در ایستگاه شوند با توجه به اینهاي به نسبت مقاوم محسوب می وادهمنطقه مورد مطالعه کم شده ولی از محیط حذف نشده است که احتمالا از خان
).2جدول(تقریبا تنها خانواده قابل مشاهده بود 

هاي و در این مطالعه هم ایستگاه )Mezher et al., 2011(پرتاران است البته باید توجه داشت که بافت بستر نیز عامل موثر در تغییرات ساختار جمعیت 
.اندداري نشان داده مختلف با هم اختلاف معنی

گیري کلینتیجه -5
بنابراین . تاران شده استدست آمده در این مطالعه مشخص شد که آب نمک خروجی ازکارخانه به دریا باعث کاهش فراوانی، غنا و تنوع پرطبق نتایج به 

کن بر هاي آب شیرینهمچنین می توان براي پایش اثرات کارخانه . رات منفی خواهند داشتیست دریا تاثیکارخانه هاي آب شیرین کن بر روي محیط ز
.  روي محیط زیست دریا، ساختار جمعیت پرتاران را مورد مطالعه قرار داد
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