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  چكيده
هدف از اين مطالعه بررسي تغييرات مكاني  شود.هاي مختلف سواحل بندرعباس گزارش ميكشند قرمز هرساله در مكان   

. ابتدا اطلاعات آماري كشند قرمز در پژوهشكده اكولوژي آماري استسال بر اساس بهترين روش زمين ٢٥كشند قرمز در طي 
نتايج نشان داد  بندي انتخاب شد.بهترين روش پهنه RMSEو  MAEآوري شد و با دو معيار فارس و درياي عمان جمعخليج

سازي مكاني كشند قرمز بيشترين دقت در مدل =٠٠٠٣/٠RMSEو  =٤٦١/٠MAEروش كريجينگ مدل شاخص احتمالي با 
بندي نشان دادند سواحل مركزي بندرعباس از روبروي فرودگاه تا انتهاي پارك سورو در پهنه با تكرار خيلي نتايج پهنهرا دارد. 

شرق و بنادر شهيد رجايي و باهنر در غرب بندرعباس در پهنه با تكرار زياد كشند قرمز و مابين پروري كولغان در زياد، آبزي
هاي فعاليت كانون گرفت نتيجه توانمي كل در هرمز در پهنه با تكرار متوسط بروز كشند قرمز قرار دارند. ةبندرعباس و جزير

موجب افزايش بروز كشند قرمز در نزديكي سواحل بندرعباس  سواحلهاي شهري و صنعتي به آلاينده در ساحل و ورود فاضلاب
  شود.هاي با تكرار خيلي زياد و زياد كشند قرمز پيشنهاد ميهاي پايش و مديريت كشند قرمز در پهنهتمركز برنامه .شده است

  
 فارسخليجهرمز،  ةجزيربندرعباس، بندي، كشند قرمز، پهنه هاي كليدي:واژه
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  مقدمه
فارس هاي اخير در سواحل جنوبي ايران و خليجشود در سالعنوان كشند قرمز شناخته ميشكوفايي جلبكي مضر كه عاميانه به   

ها، كاهش كيفيت آب)، و مير آبزيان، سفيد شدن مرجانزيستي (مرگ بار محيطيافته است كه همراه با اثرات زيانافزايش 
ها و كاهش رونق گردشگري)، اجتماعي (تعطيلي مدارس، كاهش مصرف آبزيان و ها، نيروگاهكنشيريناقتصادي (تعطيلي آب

 ,Burt et al., 2016; Berktayهاي حاد و حساسيت) بوده است (ترس از رفتن به ساحل) و سلامتي انسان (مسموميت
2011; Nazzal., 2009; Saeedi et al., 2011  ،هاي متعدد نشان ). گزارش١٣٩١، اسماعيلي ؛١٣٩٣زرشناس و همكاران

دهد كه سواحل بندرعباس نسبت به بقيه سواحل جنوبي ايران بيشترين بروز كشند قرمز را داشته است و هرسال كشند مي
ترين دليل هاي شهري و صنعتي به سواحل بندرعباس مهمشده است. سرازير شدن حجم زياد فاضلابقرمز در سواحل مشاهد 

ترين كشند قرمز ماه وسيع ٩اي كه مسبب اصلي ماندگاري بيش از گونهد قرمز در اين ناحيه بوده است بهافزايش بروز كشن
دانند دسترس ناشي از ورود فاضلاب ميشده در دنيا را در سواحل بندرعباس تا تنگه هرمز را حجم زياد نوترينت هاي قابلثبت

)Richlen et al., 2010; Moradi and Kabiri., 2012 ، ،مطالعه روند تغييرات مكاني كشند ١٣٨٨مرتضوي و همكاران .(
محيطي بيني اثرات اقتصادي و زيستمنظور پيشاند بههايي كه بيشترين بروز كشند قرمز را داشتهقرمز و مشخص نمودن مكان

 ).Wang and Wu., 2009; Shen et al., 2011(ها آن ضروري است كشند قرمز و كاهش اثرات اجتماعي و سلامتي انسان
وت حليل نقاط هاي متغير در زمان و مكان و تجزيه آمار با توجه به بررسي پديدههاي زميناطلاعات جغرافيايي و روشسامانه 

هاي مختلف نشان داد كه توان با اولويتپردازند كه ميهاي متفاوت به توليد يك سطح پيوسته ميبرداري شده با موقعيتنمونه
  عه پديده كشند قرمز در سواحل هستند.هاي مفيد و مناسب براي مطالاز روش

يابي در شناسايي مناطق مستعد ساحلي در برابر كشند قرمز توسط بسياري از محققان هاي مختلف درونكاربرد انواع روش   
هاي هاي چندين ساله كشند قرمز و روش)، در مطالعه خود با استفاده از داده٢٠١٦و همكاران (  Beverley. شده استانجام

)، با ٢٠١٥( Moangaهاي پايش كشند قرمز پرداختند. يابي به تعيين بهترين نقاط ساحل فلوريدا براي برنامهمختلف درون
بندي كردند و را در طي چند سال پهنه Karenia brevisشكوفايي دهي معكوس فاصله وزناستفاده از روش كريجينگ و 

بندي سواحل ازلحاظ دفعات بروز كشند دقت بسيار مطلوبي را جهت طبقه دهي معكوس فاصلهوزن نتايج نشان داد كه مدل
 Inverse Distance)دهي معكوس وزن بندي كشند قرمز با روشپهنه)، با ٢٠٠١و همكاران ( Xu. دهدقرمز نشان مي

Weighting, IDW) خصوصيات فيزيكي و شيميايي آب در  بررسي تغييرات مكاني كشند قرمز و ارتباط آن با تغييرات به
ساله كشند قرمز هاي شش)، در پژوهشي با استفاده از روش كندال و داده٢٠٠٩( Wuو  Wangاي در چين پرداختند. درياچه
ترين منطقه شيلاتي زيچيانگ كه مهمبندي سواحل درياي چين شرقي پرداختند. نتايج نشان داد كه منطقه ساحلي به پهنه

  عنوان نقطه داغ از لحاظ بيشترين دفعات بروز كشند قرمز است.بهاست 
در سواحل بندرعباس و همچنين تحليل پراكنش  ١٣٩٥تا  ١٣٧٠از اهداف اصلي اين مطالعه بررسي بروز كشند قرمز از سال     

بندي نمودن نواحي ساحلي طبقهمنظور به GISيابي در محيط هاي مختلف درونمكاني بروز كشند قرمز با استفاده از انواع روش
هاي پايش متمركز را ارائه هاي ساحلي، برنامهترين پهنهدر برابر بروز كشند قرمز است تا برنامه ريزان بتوانند با شناسايي مهم

  دهند.
  
  ها مواد و روش 

مكاني كشند قرمز در بندرعباس  منظور تحليل پراكندگي مكاني كشند قرمز در سواحل بندرعباس از اطلاعاتدر اين مطالعه به   
 ؛١٣٨٨مرتضوي و همكاران،  فارس و درياي عمان () كه توسط پژوهشكده اكولوژي خليج١٣٩٥تا  ١٣٧٠سال ( ٢٥در طي 

-پس از كنترل و صحت اطلاعات آزمون نرمال بودن اطلاعات با استفاده آزمون كلموگرفشده، استفاده گرديد. ) ثبت١٣٩٥
افزار ها با استفاده از نرم، اقدام به محاسبه برازش مدل واريوگرام مناسب به ساختار فضايي دادهSPSSاسميرنف در محيط 
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ARC GIS10 دهي معكوس فاصله دو روش وزنهاي پراكندگي مكاني كشند قرمز از بندي و تهيه نقشهمنظور پهنهگرديد. به
از اي، نمايي، گوسين هاي كروي، دايرهبا مدلو كريجينگ  )Childs, 2004(هاي جبري و قطعي از مدل ١،٢،٣با سه توان 

عنوان بهترين روش براي بندي را بههاي پهنهتوان يكي از روشطوركلي نمياستفاده شد. به )ESRI, 2012(هاي احتمالي مدل
يابي هاي مختلف ميانبهينه وجود دارد. براي ارزيابي كارايي روش تمامي مطالعات برگزيد بلكه براي هر كاربرد خاص يك روش

 ,Root Mean Square Error هاي اعتبار سنجي توابع ريشه دوم ميانگين مربع خطاو انتخاب بهترين روش، از تكنيك
RMSE)(  و ميانگين مطلق خطاMean Absolute Error, MAE)( ،)Negreiros et al., 2011( استفاده شد.  

.  
  هايافته

داده است. بار كشند قرمز رخ  ٢١٣در سواحل بندرعباس  ١٣٩٥تا اسفند  ١٣٧٠دهد كه از سال نتايج بررسي اسناد نشان مي   
شده در دنيا بوده ترين و ماندگارترين كشند قرمز ثبتسواحل جنوبي ايران بزرگ ١٣٨٧-١٣٨٨به دليل اينكه كشند قرمز سال 

فارس ناميده و در اين مطالعه اين بازه زماني را معياري براي روز اين پديده در اين دوره زماني را كشند قرمز خليجاست، لذا ب
 ١١فارس در طي شود. در دوره قبل از كشند قرمز خليجبندي سير زماني كشند قرمز در سواحل بندرعباس معرفي ميتقسيم
داده است بار كشند قرمز رخ ١٦٠فارس، در طي يك سال، ره كشند قرمز خليجشده است. در دومورد كشند قرمز ثبت ١٢سال، 

سال در سواحل بندرعباس گزارش شده است (جدول  ٦مورد كشند قرمز در طي  ٤١فارس، و در دوره بعد از كشند قرمز خليج
١.(  
  

 فارسبعد از كشند قرمز خليج فارسدوره كشند قرمز خليج فارسقبل از كشند قرمز خليج نام دوره   )١٣٧٠-١٣٩٥. تغييرات زماني كشند قرمز در سواحل بندرعباس در سه دوره زماني (١جدول 
 ١٣٨٩-١٣٩٥ ١٣٨٧-١٣٨٨ ١٣٧٠-١٣٨١ زمان

 ٤١ ١٦٠ ١٢ تعداد بروز كشند قرمز
  
شده است كه هر نقطه نماينده يك پهنه كشند نشان داده  ١پراكنش جغرافيايي كشند قرمز در سه دوره زماني در شكل    

  .قرمز با مساحت از يك مترمربع تا چند ده مترمربع است
نتايج ارزيابي  شده است.ارائه  ٢بندي كشند قرمز در سواحل بندرعباس در جدول هاي مختلف پهنهنتايج اعتبار سنجي روش   

ترين روش جهت برآورد پراكنش كريجينگ مدل شاخص احتمالي مناسبهاي اعتبار سنجي نشان داد روش بر اساس روش
نسبت به بقيه  =٤٦١/٠MAEو =٠٠٠٣/٠RMSEجغرافيايي كشند قرمز در سواحل بندرعباس است زيرا داراي كمترين مقدار 

بندي كشند قرمز در سواحل بندرعباس بر اساس مدل شاخص مدل بهينه پهنه ٢در شكل  است. IDWهاي كريجينگ و مدل
) در اين سه دوره در ١پراكنش جغرافيايي كشند قرمز (شكل  شده است. احتمالي بر اساس پنج كلاس دفعات تكرار ارائه

  بندرعباس شاهد بروز كشند قرمز بوده است. دهد كه سرتاسر سواحلبندرعباس نشان مي
اند و هرساله دفعات بروز دادهمتري سواحل بندرعباس خيلي نزديك به ساحل رخ ٥٠٠اغلب كشندهاي قرمز در كمتر از    

 است كه به دليل شكوفايي و ماندگاري گونه ١٣٨٧-٨٨يابد. بيشترين بروز كشند قرمز مربوط به سال كشند قرمز افزايش مي
  ).Hamzehei et al., 2009(باشد ماه در اين منطقه مي ٩در طي  Cochlodinium polykrikoides غيربومي
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  )١٣٧٠-١٣٩٥. نقشه پراكنش جغرافيايي كشند قرمز در سواحل بندرعباس در سه دوره زماني (١شكل 

دهد كه سواحل مركزي از لحاظ دفعات بروز كشند قرمز ميبندي شده نشان هاي پهنهآمده از بررسي نقشهدست  نتايج به    
هايي در اي كه پهنهگونهيافته است بهشرايط يكساني ندارند و با فاصله گرفتن از ساحل ميزان دفعات بروز كشند قرمز كاهش

با تكرار خيلي زياد  ةنمتري از سواحل مركزي بندرعباس از روبروي فرودگاه بندرعباس تا انتهاي پارك سورو در په ٥٠٠فاصله 
هايي خصوص در مكانبار دفعات بروز كشند قرمز قرار دارند. دليل تجمع كشند قرمز در اين پهنه از ساحل به ١٣٠بيش از 

هاي شهري به دريا ربط داد كه توان به محل ورودي فاضلابمانند ساحل سورو، اسكله شيلات، پارك دولت و خور سوزان را مي
دهد كه مطابقت دارد. مطالعات نشان مي )، در سواحل چين٢٠١١و همكاران ( Shen) و ٢٠٠٩( Wuو    Wang با مطالعات

3NO  4وPO هاي ورودي به دريا عامل اصلي ماندگاري و بروز كشند قرمز در اغلب موارد است فاضلاب 
)Gobler et al., 2008; Lee and Lee., 2006; Anderson et al., 2002(.     عامل ماندگاري بيش از نه ماه شكوفايي C. polykrikoides  هاي نوترينتدر سواحل بندرعباس  ١٣٨٧-٨٨در سال

در ). Matsuoka et al., 2010; Fatemi et al., 2012; Devlin et al., 2015( هاي ورودي به ساحل و دريا استفاضلاب
خانه فاضلاب شهر بندرعباس از طريق كانالي به خور گور سوزان و مترمكعب پساب تصفيه ٥٧٠٠٠حال حاضر روزانه حدود 

). نتايج حاصل از ١٣٩٥گردد (مركز سنجش آلودگي و امور آزمايشگاه، باس تخليه ميهاي ساحلي شهر بندرعدرنهايت به آب
محيطي خانه فاقد شرايط زيستخانه فاضلاب بندرعباس حاكي از آن است كه پساب خروجي تصفيهبررسي پساب خروجي تصفيه

نشده است. چنانچه روند خانه انجام هگونه روند بهبود در وضعيت تصفيه پساب خروجي تصفياستاندارد جهت تخليه است. هيچ
اداره كل حفاظت تخليه به همين صورت انجام گردد احتمال بروز كشند قرمز ناشي از پديده يوتريفيكاسيون دور از ذهن نيست (

  ).  ١٣٩٢زيست استان هرمزگان.، محيط
درعباس و بندر شهيد رجايي در سواحل غربي پروري كولغان تا اسكله باهنر، ناحيه صنعتي بنسواحل شرقي بندرعباس از آبزي  

بار تكرار قرار دارند. يكي از دلايل تكرار زياد بروز كشند قرمز در  ١٣٠تا  ٨٠با تكرار زياد كشند قرمز از  ةبندرعباس در پهن
و  Buschmannپروري دانست كه اين نتيجه با نتايج هاي رو به رشد آبزيتوان به فعاليتسواحل شرقي بندرعباس را مي

  مطابقت دارد. )، در شيلي٢٠٠٦همكاران (
  
  



 ٣٢صفحه                                                                  ١، شماره ، سال دومفصلنامه ترويجي بوم شناسي منابع آبي

 

  
 RMSE MAE نوع خروجي سطح مدل روش   يابي كشند قرمزهاي مختلف درون. نتايج اعتبار سنجي روش٢جدول 

IDW  
١ ۶٩١  ٠٩/٩/۵۴  ۴٨/١  
٠  ٢۶/۴  ٠١/۵٩١/٠  ١  
٧    ٣۶١٢٣   ١/٠/۴٢٣  ٧/۴  

Kriging  

Simple 
Prediction ٣۴٨  ٣/٣۶٩/۴٧  
Quantile ٨  ٣٤٣/٣۶٩/۴٧  

Probability ٠٠١٩/٠ ۴٨۵/٠  
Prediction Standard Error ٨  ٣٤٣/٣۶٩/۴٧  

Ordinary 
Prediction ١٢٣  ١٢٩/٠/۵١  
Quantile ١٢٣  ١٢٩/٠/۵١  

Probability ١٢۶/٠  ۴٧٣/٠  
Prediction Standard Error ١٢٣  ١٢٩/٠/۵١  

Universal 
Prediction ١٢٣  ١٢٩/٠/۵١  
Quantile ١٢٣  ١٢٩/٠/۵١  

Probability ١٢۶/٠  ۴٧٣/٠  
Prediction Standard Error ١٢٣  ١٢٩/٠/۵١  

Indicator Probability ٠٠٠٣/٠  ۴۶١/٠  
Standard Error of Indicators ٠٠٠٣/٠  ۴۶١/٠  

Probability Probability  ٠١٢/٠  ۴۶٣/٠  
Standard Error of Indicators ٠۶۶/٠-  ۶٣/٠  

Disjunctive 
Prediction ١١٧/۴  ٣۴٣/۴٨  
Probability ٠٠٠٢/٠-  ۴٨٧/٠  

Prediction Standard Error ١١٧/۴  ٣۴/۴٨  
Standard Error of Indicators ٠۶۶/٠-  ۵٣٨/٠    

    
هاي مغذي (مواد نيتريتي) به محيط دريا يكي پسابپروري به دليل ورود هاي آبزيدهد كه مكانمطالعات گوناگون نشان مي   

 ,Rhodes et al., 2001; Soto and Norambuena( باشندكيلومتري مي ٥از عوامل مؤثر در بروز كشند قرمز تا فاصله 
2004; Chopin et al., 2001( . كيلومتري شرق  ٥٠هكتار در  ٤٠٠سايت پرورش ميگوي كولغان بندرعباس در مساحت

). هنوز گزارشي از ميزان پساب توليدي ١٣٩٦فعال است (اداره كل شيلات استان هرمزگان،  ١٣٩٣بندرعباس از سال  شهرستان
برداري كامل از سايت پرورش گذاري در بخش پرورش آبزيان و بهرهها در دسترس نيست. پيشرفت سرمايهو ميزان نوترينت

هاي پرورش آبزيان به دريا و افزايش احتمال بروز هاي غني محيطسابميگوي كولغان در بندرعباس، منجر به افزايش ورود پ
  شود.كشند قرمز مي
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  ١٣٩٥تا  ١٣٧٠يابي كشند قرمز در سواحل بندرعباس از . نقشه درون٢شكل 

  
توان يكي از دلايل تكرار زياد كشند قرمز در سواحل غربي بندرعباس شمرد. تخليه آب توازن در بندر شهيد رجايي را مي   

فارس، بندرعباس است. ازنظر موقعيت دريايي در دهانه ورودي خليج كيلومتري غرب شهرستان ٢٠مجتمع شهيد رجايي د ر 
اي به طول كيلومترمربع داراي اسكله ٥/٣٢ ده است. بندر شهيد رجائي با وسعتشابتداي تنگه هرمز و شمال جزيره قشم واقع

). ١٣٨٩كنند (رضايي و همكاران، كش تخليه و بارگيري ميها و تانكرهاي نفتكيلومتر است كه در آن انواع متعددي از كشتي ٥
هاي جلبكي مضر و ماندگار در اكثر يشوند عامل شكوفايهاي غيربومي و مهاجمي كه از طريق آب توازن منتقل ميجلبك

 .C هنوز نحوه ورود گونه غيربومي ).Barry et al, 2008; Ruiz et al., 1997; Smayda, 2007( هاي دنيا هستندآب
polykrikoides هرمز  ةشده در دنيا در سواحل بندرعباس و تنگترين و ماندگارترين شكوفايي جلبكي ثبت كه عامل بزرگ

شود گونه از طريق آب توازن مطرح ميهاي متفاوتي از نحوه ورود اينفارس ناشناخته است هر چند فرضيهخليج ةاست به منطق
)Tayebi and Saradjia., 2013; Richlen et al., 2010 .(ها در تاكنون اقداماتي در جهت مديريت آب توازن كشتي

ها پيوسته است ا كشور در منطقه است كه به كنوانسيون مديريت آب توازن كشتيفارس صورت گرفته است و ايران تنهخليج
ها موظف محيطي و كنترل آن خواهد بود. بر اساس اين قانون كشتيكه اين مسئله گام مثبتي براي مقابله با اين معضل زيست

صورت تصفيه شوند. هنوز اين قانون بهمايلي ساحل تخليه كنند و مجهز به سيستم  ٢٠٠هستند تا آب توازن خود را قبل از 
  ).١٣٩٧اند (سازمان بنادر و دريانوردي، صورت كامل مجهز به سيستم تصفيه نشدهها بهكامل اجراء نشده است و كشتي

 ,.ROPME(فارس هستند ها از صنايع مختلف يكي از عوامل مؤثر بروز كشند قرمز در خليجهاي غني از نوترينتفاضلاب   
2010; Rajan and Al-Abdessalaam., 2006.( هاي اخير و در آينده تمركز و پيشرفت صنايع در غرب بندرعباس در سال
ها و صنايع كنشيريندهد. آبهاي صنايع به دريا را افزايش ميهاي فاضلاباحتمال بروز كشند قرمز از طريق ورود روان آب

زيست اداره كل محيطشوند (هاي صنعتي در غرب بندرعباس شناخته ميتوليدي فاضلابترين منابع پتروشيمي و پالايشگاه مهم
تواند هاي با تكرار زياد بروز كشند قرمز ميصنعتي غرب بندرعباس در پهنه ة. قرار گرفتن ناحي)١٣٩٥استان هرمزگان، 

هاي آلاينده دفعات ز ساحل و تأثير كانونهاي صنعتي در بروز كشند قرمز دانست. بافاصله گرفتن ادهنده تفش فاضلابنشان
هايي لارك تكرار وقوع كشند قرمز در پهنه ةهرمز تا جزير ةاي كه مابين بندرعباس و جزيرگونهبهيابد بروز كشند قرمز كاهش مي

   گيرد.سال اخير قرار مي ٢٥بار در طي  ٤٠-٨٠با تكرار متوسط 
  

  توصيه ترويجي
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هاي هاي كانونهاي با تكرار خيلي زياد و زياد كشند قرمز نمايانگر تأثير فعاليتهاي آلاينده با پهنهونپوشاني كانبا توجه به هم   
هاي صنعتي به دريا، روان آب و شهري هايفاضلاب و كاهش ورود آلاينده در ساحل در بروز كشند قرمز است. مديريت

شود، از بروز و علاوه بر آن كه منجر به كاهش مواد مغذي به دريا مي هااجراي قانون تخليه آب توازن كشتيپروري و آبزي
هايي با تكرار خيلي زياد و زياد كشند هاي آلاينده در پهنههاي پايش بر كانونماندگاري كشند قرمز خواهد كاست. تمركز برنامه

هاي پايش هاي برنامهكمتر و كاهش هزينهبيني شكوفايي با خطاي قرمز منجر به شناسايي سريع بروز كشند قرمز، امكان پيش
  شود.مي
  

  تشكر و قدرداني
زيست علوم و تحقيقات زيست دانشگاه منابع طبيعي و محيطنامه دكتري مديريت محيطپايان نتايج از بخشي شدهارائه مقاله   

ارس و درياي عمان جهت در فهاي بخش شكوفايي جلبكي در پژوهشكده اكولوژي خليجهمكاري از وسيلهبدين تهران است.
  .گرددمي تشكرپايه اختيار قرار دادن اطلاعات 
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