
91 
 

91 Mohammad Garami, Seyyed Mohammad Bagher Nabavi, MaryamMohammadi Rozbahani. Investigating the Effects of 

Desalination Effluent on the Physical and Chemical Factors of Sea Water and Macrobenthic Communities (Noro Vision 

Desalination Plant, Bandar Shirino) 

Summer 2024. Vol 56. Num4 Iranian Journal of Irrigation and Water Engineering 

 

 

Research Paper 

Investigating the Effects of Desalination Effluent on the Physical 

and Chemical Factors of Sea Water and Macrobenthic 

Communities (Noro Vision Desalination Plant, Bandar Shirino) 
Mohammad Garami2, Seyyed Mohammad Bagher Nabavi1*, MaryamMohammadi Rozbahani2 

 

 10.22125/IWE.2024.426950.1770 

Received: 

November 25, 2023 
Accepted: 
March 15, 2024 

Available online: 

June 29, 2024 

Abstract 

In this study, the effects of salinity pollution and temperature of Norwegian 

desalination plant effluent on the physicochemical factors of sea water 

(salinity, temperature, dissolved oxygen, pH, hardness, percentage of organic 

matter and granularity of bed sediments) and macrobenthic communities were 

investigated. it placed. Sampling was done from 8 stations in two hot seasons 

and cold seasons (2013-2014) in Shirino port, located 20 km north of 

Aslaviyeh. A total of 24 macrobenthic genera were identified. The highest and 

lowest frequency of macrobenthos in hot season and cold season was at station 

8 at the rate of 1954 (individuals per square meter) and stations 3, 4 and 5 at 

the rate of 92.8 (individuals per square meter). Among the physical and 

chemical factors, the most changes were related to salinity and temperature and 

were measured between stations 1 and 8 (P<0.05). In the cold season, the 

salinity and temperature at station 1 (freshwater effluent outlet) were 

38.67±0.32 ppt and 23±0.58 degrees centigrade, respectively, and at station 8 

(control point) , ppt 35.67±0.78 and 19.33±0.21 °C and in the hot season the 

salinity and temperature in station 1 were 36.33±0.60 ppt and 17.17 

respectively 31.67±0°C and 40.67±0.23 ppt and 35.67±0.10°C were measured 

at station 8. In this study, the dominance of the macrobenthos population in 

summer was with Amphipoda and in winter with Isopoda. The diversity index 

in station 1 was the lowest compared to the index station. The findings of this 

study show the effect of desalination wastewater discharge on the physical and 

chemical characteristics of water and the population of macrobenthos. Among 

the investigated parameters, salinity and temperature were the most effective 

influencing parameters, which decreased with the distance from the wastewater 

discharge point. 
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1. Introduction 
Excessive use of drinking water has led to a decrease in the availability of surface and underground 

water (Hosseini  et al., 2021). These benefits are equally accompanied by negative effects. Nevertheless, 

desalination plants that use advanced technologies have created the risk of creating high environmental 

concerns (Aljohani et al., 2023). 

According to the mentioned explanations, the present study has investigated the effect of Norwegian 

desalination effluent on the physical and chemical factors of sea water and macrobenthic communities. 

2. Materials and Methods 
In order to study the impact of the pollution caused by the Norwegian desalination plant on water quality 

factors and macrobenthic communities, 8 stations around this plant were selected. 

Station 1 at the effluent outlet of this factory, stations 2 and 3, stations 4 and 5 and stations 6 and 7 each 

at a distance of 200 meters from each other and towards the depth and station 8 by 4 They were located 

a kilometer from the exit of the factory 
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 Sampling of bed sediments was done by Van Veen model grab with a cross-sectional area of 0.025 

square meters. From each station, 4 samples of bed sediments (3 samples for biological investigation 

and one sample for granulation and measurement of organic matter) were taken. The samples related to 

biological investigation were fixed with 4% formalin. 

In order to identify and diagnose macrobenthos, the samples were counted with 1 g/L rose bengal in 

painted petri dishes and stereoscope model OlympusST-SZ. 

3. Results 
The statistical results showed a significant difference in dissolved oxygen values between two seasons 

and sampling stations (P<0.05).  

The results of sediment grading showed that the bed material of the studied area in the studied stations 

and in the two sampling seasons was mainly sand with a size smaller than 500 microns (P<0.05).   

In this study, the total abundance of macrobenthos identified was 7765.6 individuals per square meter 

and included 24 genera, 23 families, 18 orders and 7 categories. 

The average number of macrobenthos in winter and summer was 5.10±0.02 and 20.12±3.15 individuals 

per square meter, respectively. In the winter season, the highest frequency in station 2 was 5.33 ± 1.45 

and the lowest in stations 3, 4 and 5 was 2.33 individuals per square meter. In the summer season, the 

highest and lowest frequency was observed in station 8 with 47.6±33.93 individuals per square meter 

and station 1 with 2.10±0.52 individuals per square meter. 

4. Discussion and Conclusion 
The findings of this study showed a slightly different flow of salinity compared to the reference point 

around the effluent site of the desalination plant, which approached the salinity of sea water as it moved 

away from the salinity solution site. Macrobenthos was observed in station 1 due to the stress caused 

by the leaf juice of the plant and compared to other stations. The results of this study show that in order 

to minimize the environmental treatment of desalination wastewater, it should be done in places with 

strong water flow and built with sand boards and detection can be done through distribution systems. 
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شیمیایی آب دریا و  وی اثرات پساب آبشیرین کن بر روی فاکتورهای فیزیکبررسی 

 ( آبشیرین کن نورویژه، بندر شیرینو)اجتماعات ماکروبنتیک 

 
 3، مریم محمدی روزبهانی *2، سید محمد باقر نبوی 1محمد گرامی 

 
1402/ 04/09تاریخ ارسال:  

1402/ 25/012تاریخ پذیرش:  

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
بر روی اجتماعات ماکروبنتیک مورد بررسی قرار    نورویژه  کن  نیریآبشاثرات آلایندگی شوری و دمای پساب    ،در این مطالعه

در    . بیشترین و کمترین فراوانی ماکروبنتوز،انجام شدو سرد در بندر شیرینو    در دو فصل گرمایستگاه    8از  برداری  گرفت. نمونه

)فرد در    8/92به میزان    5و    4،  3)فرد در متر مربع( و ایستگاه    1954به میزان    8در ایستگاه    ترتیبفصل گرم و فصل سرد به  

  ،در فصل سرد  (.P<05/0گیری شد )اندازه  8و    1های  و بین ایستگاه  شوری و دما بود   مربوط به. بیشترین تغییرات  متر مربع( بود

گراد و درجه سانتی 23±58/0و ppt32/0±67/38به ترتیب (دهانه خروجی پساب آب شیرین) 1میزان شوری و دما در ایستگاه 

 1گراد و در فصل گرم میزان شوری و دما در ایستگاه  درجه سانتی  33/19±21/0وppt78/0±67/35،(نقطه شاهد)8در ایستگاه  

گراد درجه سانتی67/35±10/0و  ppt23/0±67/40  8گراد و در ایستگاه  درجه سانتی67/31±0/ 17  وppt  60/0±33/36به ترتیب  

های این  یافته.  نشان داد با شوری و دما    ماکروبنتوزها  داری بین تراکم. همبستگی پیرسون رابطه منفی و معنیگیری شداندازه

 های فیزیکی و شیمیایی آب و نیز جمعیت ماکروبنتوزها است.  بر روی ویژگی   نکنیریآبشتخلیه پساب  مطالعه نشان دهنده تاثیر  
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 مقدمه
کارخانه  30در طول   به    نکنیریآبشهای  سال گذشته 

یک راه حل بسیار موفق برای تامین آب آشامیدنی و کاهش  

است. شده  تبدیل  آب،  تکمیل    بحران  برای  سلول  هر 

های شیمیایی که هر مرحله از چرخه زندگی سلول فعالیت

می تعریف  داردرا  نیاز  آب  به   ,.Aljohani et al)کند 

منابع آب شیرین در بسیاری از کشورها در سراسر . (2022

جهان، به ویژه در کشورهای در حال توسعه و خاورمیانه،  

کمیاب است. در این کشورها، منابع آب زیرزمینی و سطحی  

کنند  بخش اصلی آب آشامیدنی قابل دسترس را تامین می

(Semiat, 2000)  آشامیدنی آب  از  از حد  بیش  استفاده   .

آب بودن  دسترس  در  کاهش  به  و  منجر  سطحی  های 

.  ( Buros, 2000; Schiffler, 2004)زیرزمینی شده است 

ها وابسته کن  بسیاری از کشورهای خلیج فارس، به آبشیرین

کشورهای   .(Ibrahim and Eltahir, 2019)هستند در 

درصد آب    70،  عربستان، کویت، امارت متحده عربی و لیبی

 ,Isaka) شوند  ها تامین میاز این کارخانه  شیرین مورد نیاز

در (2012 نگران  جهان  سراسر  در  کشورها  از  بسیاری   .

دسترس بودن آب شیرین هستند که در آینده نزدیک حتی  

زدایی از آب دریا دارای  ارزشمندتر خواهد شد. در واقع نمک

و   اجتماعی  وضعیت  بهبود  سلامت،  برای  زیادی  مزایایی 

برای  بالا  کیفیت  با  آشامیدنی  آب  تامین  و  اقتصادی 

 Lattemann)آشامیدن و حتی تولیدات کشاورزی دارند  

and Hopner, 2008).  اثرات مزایا  این با  اندازه  به همان 

های آبشیرین کن  منفی همراه است. با این وجود، کارخانه

فناوری از  میکه  استفاده  پیشرفته  ایجاد  های  خطر  کنند، 

کردهنگرانی ایجاد  را  بالایی  محیطی  زیست  اند  های 

(Aljohani et al., 2023).   

باید   کن،  آبشیرین  ناپایدار  توسعه  از  جلوگیری  منظور  به 

ها  محیط زیست دریایی، دریافت کننده پساب این مجتمع

این   نامطلوب آن بررسی و  اثرات  به دقت مدیریت شود و 

یابد  کاهش  امکان  حد  تا  نامطلوب   ,.Jones et al)اثرات 

از   .(2019 ناشی  زیست محیطی  اثرات  مطالعات متعددی 

ها را بر روی محیط زیست مورد آب نمک این کارخانه  عدف

های آب نمک دفع  اند. این اثرات به ویژگیبررسی قرار داده

زدایی بستگی دارد  شده شامل نوع آب و نوع فرآیند نمک

(Aljohani et al., 2021).  های اصلی در این گونه  نگرانی

آب تخلیه  از  ناشی  شورمطالعات،  العاده  فوق  و    های 

پیامدهای آن برای موجودات دریایی و محیط زیست است. 

ها، سموم شیمیایی بسیار متنوعی  کارخانه  ،علاوه بر این این

می دفع  نیز  و    (Kenigsberg et al., 2020)نمایند  را 

افزایش دما نیز بر روی ساختار گیاهی و جانوری نیز تاثیر 

با توجه به توضیحات   .(Fallatah et al., 2021)گذارند  می

تاثیر پساب آبشیرین کن نورویژه ،ی حاضرمطالعهذکر شده،  

بر روی فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب دریا و اجتماعات  

 ماکروبنتیک را مورد بررسی قرار داده است.

 

 ها مواد و روش
 های مورد مطالعهنمونه برداری وموقعیت ایستگاه

-به منظور مطالعه تاثیر آلایندگی ناشی از کارخانه آب

اجتماعات   و  آب  کیفی  فاکتورهای  بر  نورویژه  شیرین کن 

  ایستگاه در اطراف این کارخانه انتخاب شد   8  ،ماکروبنتیک

در دهانه خروجی پساب این کارخانه،    1ایستگاه    (.1)جدول

  7و    6هایایستگاه  و  5و    4های  ایستگاه  ،  3و    2هایایستگاه

متری نسبت به هم و بطرف عمق و   200هرکدام در فاصله 

قرار محل خروجی کارخانه    از  کیلومتری  4در    8ایستگاه  

 . (1شکل )داشتند 
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 های نمونه برداری در بندر شیرینومختصات جغرافیایی ایستگاه (:1)جدول 

 مختصات جغرافیایی  شماره ایستگاه 

x y 
1 0647276=+x 3054992=y 

2 06473172=x 3054945=y 

3 0647347=x 3054924=y 

4 06472454=x 3054912=y 

5 06472212=x 3054984=y 

6 0647190=x 3054959=y 

7 0647311=x 3054816=y 

8 0646103=x 3055701=y 

 

 
 های مورد مطالعهموقعیت منطقه و ایستگاه (:1)شکل

 

اسفند  ( از آب و رسوبات در دو فصل سرد  برداری    نمونه 

  . ( انجام شد1392  سال  ( و فصل گرم ) تیرماه 1391  سال

در هر ایستگاه سه نمونه آب بوسیله بطری نانس به منظور 

سنجش فاکتورهای کیفی آب )دما، شوری، اکسیژن محلول، 

-دما بوسیله دماسنج جیوه  . اسیدیته، سختی کل( گرفته شد

و سایر    گیریاندازهبرداری بر روی قایق  ای در محل نمونه

قرار   سنجش  مورد  آزمایشگاه  در  -.نمونهگرفتفاکتورها 

از رسوبات بستر بوسیله گرپ مدل با    Van Veenبرداری 

مقطع   شدمترمربع  025/0سطح  ایستگاه  انجام  هر  از   .4  

بیولوژیکی   نمونه به منظور بررسی  3از رسوبات بستر )  نمونه

برداشت  دانه بندی و سنجش مواد آلی(    جهتنمونه  و یک  

%    4مربوط به بررسی بیولوژیکی با فرمالین    .نمونه هایشد

 حل ثثبیت شدند. در م

 جداسازی و شناسایی ماکروبنتوزها 

میلی متری با آب    5/0های رسوب بر روی الک  نمونه

  شد.شستشو داده شده تا وقتی که آب زلالی از الک خارج  

ها  ،نمونهماکروبنتوزهاسپس به منظور شناسایی و تشخیص 

گرم در لیتر در ظروف پتری دیش رنگ آمیزی   1با رزبنگال  

  شمارش   OlympusST-SZبوسیله استریوسکوپ مدل    و
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بهتا حد گونه و جنس    گردیدند. شناسایی  توجه  کلید    با 

 انجام شد  Mclntyre(2005)و  Eleftheriouشناسایی

 

 اندازه گیری مواد آلی کل 

آلی   مواد  به  TOMکل) سنجش  (رسوبات 

نمونهBuchanan(1984روش شد.  بوته(انجام  در  های  ها 

  GF300-ANDچینی علامت گذاری شده و با ترازوی مدل  

تا نیمه    ی چینیهابوته  ،پس از ثبت وزن اولیهتوزین شدند.  

بمدت   و  پر  رسوب  دمای    8با  در  درجه   70-80ساعت 

 وزن   و   سرد شدن   پس از. داده شدند گراد در آون قرار  سانتی

-سانتی  500-600ها در کوره با دمای  بوته  ها،کردن نمونه

داده    8بمدت  رادگ قرار  شدند.و  شده  ساعت  وزن    سپس 

 :شدمحاسبه  1ز رابطه کلا میزان مواد آلی

TOM =
A − B

A − C
× 100 

=A وزن بوته چینی با رسوب خشک شده  ،=B  وزن بوته

 وزن بوته خالی C=، با رسوب سوزانده شده

 آنالیز دانه بندی رسوبات 

  50دانه بندی رسوبات به روش الک خیس انجام شد.  

ه  بگراددرجه سانتی   70- 80رسوب در آون در دمای  گرم  

گرم از رسوب خشک    25سپس    شد.ساعت خشک    24مدت  

میلی    10  و  میلی لیتر آب  250شده داخل بشر ریخته و  

فسفات به  –گرم در لیتر سدیم هگزا متا    2/6لیتر محلول  

  شد. سپس به مدت دقیقه همزده    16آن اضافه و به مدت  

الک    سپس مخلوط.  گردیدساعت ته نشین    8   63از یک 

. رسوبات باقیمانده در الک به آرامی  شد  میکرون عبور داده

  8)با کمی آب(به یک بشر منتقل کرده و در آون بمدت  

خشک   شده  گردیدساعت  خشک  رسوبات    هایالک  از. 

میلی    063/0و    125/0،  25/0،    5/0،    1،    2،  4استاندارد  

رسوبات باقیمانده در هر الک وزن و    داده شده ومتر عبور  

گرم کسر نموده و این عدد وزن    25مجموع وزن رسوبات از  

متر خواهد بود. در نهایت  میلی  063/0رسوبات کوچکتر از  

با محاسبه میزان درصد رسوبات باقیمانده در هر الک )رابطه 

مشخص   (،2 شود  شامل  را  درصد  بیشترین  که  گروهی 

 .کننده نوع دانه بندی رسوبات است

%GS =
W

M
× 100 

Wوزن رسوب در هر الک = ،M وزن رسوب اولیه = 

 محاسبه شاخص های زیستی

 وینر - شاخص تنوع شانون

عدد صفر نشان دهنده محیطی آلوده و    در این شاخص

نشان دهنده محیطی سالم است. هر    6پر استرس و عدد  

افراد گونه های تشکیل دهنده یک نمونه چقدر تعداد کل 

ها بیشتر بیشتر باشد و نیز توزیع فراوانی در بین این گونه

تنوع  بیانگر  که  داده  نشان  را  بیشتری  عدد  شاخص  باشد 

 Shannon andگردد )محاسبه می  3بیشتر است و از رابطه  

Weaner, 1963). 

H′ = ∑(Ni/N) × Ln (Ni/N) 

 شاخص غالبیت سیمپسون

تا یک متغیر است هنگامی که دو    .این شاخص بین صفر 

می خارج  تصادفی  بطور  جمعیت  یک  از  این  فرد  شوند 

کند که شاخص احتمال تعلق به یک گونه را مشخص می

اگر احتمال بالا باشد تنوع در محل نمونه برداری شده پایین  

است و میزان غالبیت بالاست. صفر مبنی بر عدم غالبیت و  
گونه بین  در  غالبیت  وجود  بر  مبنی  )یک   Shannonهاست. 

and Weaner, 1963) . 

λ = ∑ Ni(Ni − 1)/N(N − 1) 

 شاخص بریلیون 

درواقع تایید کننده شاخص تنوع شانون   ،این شاخص

 بوده و نمودار آن منطبق بر نمودار شاخص شانون است.

 شاخص یکنواختی کامارکو 

چگونگی توزیع فراوانی افراد یک جامعه را   ،این شاخص

کند اگر توزیع فراوانی افراد های مختلف بیان می بین گونه

گونه به  یکسان  متعلق  نمونه  در  مختلف  مقدار های  باشد 

ها از شاخص فوق حداکثر بوده و چنانچه توزیع افراد گونه

تغییرات بیشتری برخوردار باشد درجه یکنواختی پراکنش 

 رسد. به حداقل می

 

 آماری  تجزیه و تحلیل

برای آنالیزهای    SPSS 13در این مطالعه از نرم افزارهای

شد.   استفاده  یکطرفه  آماری  واریانس  آنالیز  از  استفاده  با 

-در صورت  اختلاف معنی  وتفاوت بین پارامترهای محیطی  

گروه کردن  جدا  برای  دانکن دار  آزمون  از  مختلف  های 

پیرسون،   همبستگی  آزمون  از  استفاده  با  شد.  استفاده 
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ماکروبنتوزها   تراکم  پارامترهای محیطی و  همبستگی بین 

از   استفاده  با  و سرد  بین فصول گرم  اختلاف  بررسی شد. 

و Fآزمون پرایمرتشابه  افزار  نرم  از  استفاده  با  شد  تعیین 

ایستگاه گرفت. تفاوت  قرار  بررسی  مورد  مختلف  های 

اکولوژیک  شاخص افزار  های  نرم  از  استفاده    PASTبا 

 محاسبه شدند. 

 نتایج 
مقایسه میانگین فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب 

 برداری در بندر شیرینو    های نمونهدر ایستگاه

مقایسه میانگین فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب در  

  نشان  2برداری در بندر شیرینو در جدول    های نمونهایستگاه

در مقادیر  داری را  نتایج آماری اختلاف معنی داده شده است.  

ایستگاهاکسیژن محلول   و  نمونهبین دو فصل  برداری  های 

( داد  بر حسب  (.  P<05/0نشان  محلول  اکسیژن  میانگین 

به  گرم  فصل  و  سرد  فصل  در  لیتر  بر  گرم  میلی 

  بودگرم بر لیتر  میلی  95/3±04/0  و  87/4±034/0ترتیب

(05/0>P.)   در محلول  اکسیژن  بیشترین  سرد  فصل  در 

میزان    8ایستگاه   لیتر  میلی  97/4±06/0به  بر  و  گرم 

ایستگاه   میزان    1کمتریندر  بر میلی  50/4±10/0به  گرم 

لیتر بود. در فصل گرم بیشترین و کمترین اکسیژن محلول  

گرم بر  میلی  17/4±06/0به میزان    8به ترتیب در ایستگاه  

میلی گرم بر    53/3±  06/0به میزان    1لیتر و در ایستگاه  

 (. P<05/0لیتر مشاهده شد)

گراد در فصل سرد و  میانگین دما بر حسب درجه سانتی

درجه   75/33±63/0و    29/20±58/0فصل گرم به ترتیب  

 . بودگراد سانتی

فصول   دو  این  در  اسیدیته  میانگین  همچنین 

است.    (گرم)  41/8±  02/0و    (سرد)  03/0±17/8 بوده 

گیری شده دما و اسیدیته بیشترین میانگین را مقادیر اندازه

و کمترین میانگین این پارامتر   1در فصل سرد در ایستگاه  

 (.  P<05/0داشتند ) 8و   7های ایستگاه را در فصل گرم در 
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 برداری در بندر شیرینو  های نمونهمقایسه میانگین فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب در ایستگاه (:2) جدول 

 مواد آلی

 ( درصد)

 سختی

بر حسب کربنات  )

 (کلسیم

 

 شوری

 (هزارقسمت در )

pH  دما 

 (گراددرجه سانتی)

 اکسیژن محلول 

 ( میلی گرم بر لیتر)

ایستگ  فصل

 اه

eB 25/0±23/4 Aa  
66/23±33/10514 

Aa 58/0±67 /38 dB 06/0±47/7 Aa 33/0±67 /23 bB 10/0±50 /4  زمست

 ان 

1 

Ad 25/0±53 /3 aB  10/19 ±30161 ذa 17/0±67/40 Ad 07/0±03 /7 aB 58/0±67 /56 Ad 36/0±53/3  تابستان 
cB 17/0±20/5 Ab03/67±46/1013

1 

Aa 10/0±33/38 Ac 10/0±20/8 Ab  
10/33±0/21 

aB 06/0±93 /4  زمست

 ان 

2 

Ac 25/0±27/4 bB 16/20  ±20510 Ab 42/0±67/37 bcB01/0±57 /

8 

aB 13/0±67 /35 Ac 11/0±83/3  تابستان 

Ade05/0±35/4 Ac 05/55 ±9158 Ab  
32/33±0/37 

Abc03/0±22 /

8 

Abc08/0±67/2

0 

aB 10/0±90/4  زمست

 ان 

3 

aB22/0±28/1

1 

cB 78/44±  18508 Ab 09/0±67/37 cB 02/0±52/8 aB 40/0±33/35 Ac 09/0±87/3  تابستان 

Ade03/0±34/4 Ad 55/72± 9062 Ac 78/0±33/36 Abc11/0±23 /

8 

Ad  
11/33±0/19 

aB 12/0±93/4  زمست

 ان 

4 

Ac25/0±23/4 dB 13/69  ±17511 bcB13/0±33/3

7 

aB 01/0±63 /8 bB 99/0±34 Ab 06/0±03/4  تابستان 

eB 03/0±63 /4 Ad 64/52± 9003 Ac 19/0±33/35 Abc05/0±23 /

8 

Aab19/0±67/1

9 

aB 10/0±90/4  زمست

 ان 

5 

Ac 25/0±47/4 eB 88/33±  16506 cB 42/0±33/36 abB02/0±62/8 B 68/0±67/32 Aab23/0±07 /

4 

 تابستان 

bB 15/0±17 /8 Ad 92/90± 9001 Ac 25/0±33/35 Aab01/0±30 /

8 

Aab22/0±67/1

9 

bB 06/0±83/4  زمست

 ان 

6 

Ac25/0±40/4 fB 14/30 ±16061 bcB64/0±67/36 aB 03/0±63 /8 cB 11/0±33/32 Ab 16/0±03/4  تابستان  
aB31/0±27/14 Ae 23/53±  9007 Ac 08/0±67 /35 Aa 01/0±36 /8 Ad  

13/33±0/19 

bB 10/0±5  زمست

 ان 

7 

Ac 25/0±47/4 gB 35/71± 15818 cB 11/0±33/36 aB 04/0±64 /8 cB 44/0±67 /32 Aab22/0±07 /

4 

 تابستان 

Ade  
09/44±0/4 

Ad 70/45± 8996 Ac 17/0±67 /35 Aa 01/0±37/8 Ad  
53/33±0/19 

aB 06/0±97 /4  زمست

 ان 

8 

bB 25/0±43 /7 hB 11/66 ±15012 cB 32/0±33/36 aB 06/0±65/8 cB 58/0±67 /31 Aa 02/0±17/4  تابستان 

 (. P<05/0)  دار بین دو فصل در هر ایستگاه استحروف غیر مشابه بزرگ به معنی اختلاف معنی و  ها در هر فصل دار بین ایستگاهحروف غیر مشابه کوچک به معنی اختلاف معنی 

اختلاف   فصل  و  ایستگاه  تاثیر  تحت  سختی  میزان 

دار داشت و بالاترین میزان خود را در فصل زمستان و  معنی

ایستگاه   در  مقادیر    1تابستان  و 33/10514±  66/23با 

گیری شد  بر حسب کربنات کلسیم اندازه  ±30161  10/19

(05/0>P  .) 

قسمت در هزار در فصل سرد  میانگین شوری بر حسب 

بود.    37/37±  58/0و    58/36±58/0و فصل گرم به ترتیب  
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نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک طرفه اختلاف معنی داری 

ایستگاه )بین  کرد  مشخص  سرد  P<05/0ها  فصل  در   .)

  1بیشترین و کمترین میانگین شوری به ترتیب در ایستگاه  

قسمت در هزار در   33/35±58/0و    0/38±58/67به میزان  

کمترین   6و    5های  ایستگاه و  بیشترین  گرم  فصل  در  و 

ترتیب   به  ایستگاه    67/40  ±58/0میانگین شوری  و  1در 

ایستگاه   58/0±33/36 در  هزار    8و    7،  5های  قسمت در 

)اندازه شد  و  P<05/0گیری  بیشترین  سرد  فصل  در   .)

ترتیب   به  آلی  مواد  در    27/14±31/0کمترین  درصد 

مشاهده شد    1درصد در ایستگاه    0/4±25/23و   7ایستگاه  

به  موادآلی  میانگین  کمترین  و  بیشترین  گرم  فصل  در  و 

ایستگاه    28/11±22/0ترتیب   در    53/3±25/0و    3در 

 (.  P<05/0گیری شد )اندازه 1ایستگاه 

 

 بندی بافت بستر دانه

که جنس    بندی رسوبات نشان داددانهنتایج حاصل از  

در و    ی مورد بررسیهابستر منطقه مورد مطالعه در ایستگاه

ماسه عمدتا  نمونهبرداری  فصل  اندازه  دو  با  از و  کوچکتر 

میانگین درصد ماسه در فصل   (.P<0/ 05)  میکرون بود500

  06/87±05/0و  درصد    44/99±02/0سرد و گرم به ترتیب  

بیشترین و کمترین درصد ماسه در فصل سرد به  درصد و  

ایستگاه   بیشترین و کمترین و    3ترتیب در  در فصل گرم 

)جدول  (P<05/0گیری شد)اندازه  1و  5میانگین در ایستگاه  

3). 

 

 
 گرم و سرد   فصلدر برداری در بندر شیرینو  نمونههای ایستگاه ، شن و سیلت و رس در تغییرات میانگین  درصد ماسه (:3)جدول          

 سیلت و رس 

 ( میکرون 063/0کوچکتر از )

 شن 

 ( میکرون 500بزرگتر از )

 ماسه 

 ( میکرون 500کوچکتر از )

 ایستگاه  فصل

Ac 0/0± 14/0 Af  0/0 ±028/0 Bb 05/0±  55/99  1 زمستان 
Bf 36/0±51 /5 Bf 03/0± 40/0 Aa 12/0± 22/50  تابستان 

Ad 0/0± 17/0 Ba 03/0 ±52/0 Bb 01/0±  32/99  2 زمستان 
Bc  10/0±66/2 Aa 02/0± 03/0 Aa  09/0±31/97  تابستان 

Ae 0/0± 20/0 Ah 02/0±  92/0 Ba 04/0± 85/98  3 زمستان 
Bc  09/0±66/2 Bg 03/0±  22/1 Ad  11/0±12/96  تابستان 
Af  02/0±27/0 Aa  01/0±01/0 Bb 01/0±  74/99  4 زمستان 

Bd 02/0±  77/3 Bb 02/0±  04/0 Ad  03/0±19/96  تابستان 
Af  01/0±26/0 Bg 03/0±  36/0 Bb 02/0±  38/99  5 زمستان 
Ba 03/0± 59/1 Ad 02/0±  08/0 Af  04/0±33/98  تابستان 
Aa 02/0± 12/0 Bd 02/0±  07/0 Bb 02/0 ±80/99  6 زمستان 
Bb 02/0±  02/2 Ac 01/0± 06/0 Ae 02/0± 92/97  تابستان 
Aa 03/0± 73/0 Ab 01/0±  03/0 Bb 04/0±  24/99  7 زمستان 
Bg 02/0 ±23/35 Be  02/0  ±13 /0 Ab  02/0±64/64  تابستان 

Ab  02/±013/0 Be 02/0± 22/0 Bb 03/0±  65/99  8 زمستان 
Be 04/0± 14/4 Ab  02/0±04/0 Ac  03/0±82/95  تابستان 

 (. P<05/0دار بین دو فصل در هر ایستگاه است  )حروف غیر مشابه بزرگ به معنی اختلاف معنی و ها در هر فصل دار بین ایستگاهمشابه کوچک به معنی اختلاف معنی حروف غیر 
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 بررسی گونه های شناسایی شده

مطالعه این  شناسایی    ،در  ماکروبنتوزهای  کل  فراوانی 

مترمربع    6/7765شده   در  شاملفرد    ، جنس  24  و 

در فصل  (.4)جدول    بودندرده    7راسته و    18  ،خانواده23

فرد در مترمربع    6/1487سرد کل ماکروبنتوز شمارش شده  

های مورد مطالعه به  بیشترین و کمترین تراکم در ایستگاه  و

فرد در مترمربع و ایستگاه  692به میزان    6ترتیب در ایستگاه  

فرد در مترمربع بود. بیشترین تراکم    8/92به میزان    3،  4،5

فرد در   8/448به میزان    Isopodaدر فصل سرد مربوط به  

. بودApanthura sandalensisمترمربع از جنس و گونه  

فرد در    6275در فصل گرم کل ماکروبنتوز شمارش شده  

های مورد بیشترین و کمترین تراکم در ایستگاه و  مترمربع  

ایستگاه   در  ترتیب  به  میزان    8مطالعه  در   1954به  فرد 

ایستگاه   و  میزان    1مترمربع  مترمربع    2/159به  در  فرد 

شد به  شمارش  مربوط  گرم  فصل  در  تراکم  بیشترین   .

جنس     Amphipodaراسته میزان  بOrchestiaاز  ه 

 بودفرد در مترمربع  2/1503

 
 برداری در بندر شیرینو های نمونهایستگاهدر  رده بندی گونه های شناسایی شده در زمستان و تابستان  (:4) جدول 

 

 فراوانی ماکروبنتوز 

کل ماکروبنتوزها در زمستان و تابستان    تعدادمیانگین  

فرد در مترمربع    12/20  ±  15/3و  10/5±02/0به ترتیب  

ایستگاه  بود در  فراوانی  بیشترین  زمستان  فصل  در  به   2. 

به    5و  4،  3های  در ایستگاه  کمترین  و33/5  1±/45میزان  

. در فصل تابستان بیشترین فرد در مترمربع بود  33/2میزان  

ایستگاه   در  ترتیب  به  فراوانی  کمترین  میزان   8و  به 

مترمربع    93/33±6/47 در  ایستگاه  فرد  با    1و 

مترمربع  52/0±10/2 در  کلی  شد   مشاهده فرد  فراوانی   .

، ذکر 5جدول  برداری در  های نمونهماکروبنتوزها در ایستگاه

 رده راسته  خانواده  جنس زمستان  تابستان 

+ + Scoloplos Orbinidae - Polychaeta 

+ - - Ciratulidae Terebellida 

+ + Glycera Glyceridae Phyllodocida 

+ + - Terebellidae Canalipalpata 

+ + Lepidonotus Polynoidae Acicalata 

+ + Owenia Oweniidae Canalipalpata 

+ + Flabelligera Flabelligeridae Canalipalpata 

+ - - Orbinidae - 

+ - - Maldanidae Capitellida 

+ - Ophelina Ophelininae - 

+ + - - Isopoda Malacostraca 

+ + eocuma Bodotriidae Cumacea 

+ + Apanthura Anthuridae Isopoda 

+ + Orchestia Talitridae Amphipoda 

+ + - - Amphipoda 

+ - Periglypta Veneridae - Bivalvia 

+ - Telina Tellinidae Veneroida 

+ - Paphia Veneridae Veneroida 

+ + - - - Maxillopoda Subclass: 

Copepoda 

+ - Mitrella Columbellidae Neogastropoda Gastropoda 

+ - Oliva Olividae Neogastropoda 

+ - Haminoea Haminoea Cephalasidea 
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در    1ه به این جدول به جز در ایستگاه   شده است. با توج

ایستگاه  تابستان به شکل  سایر  ها فراوانی ماکروبنتوزها در 

 (. P<05/0) ندداری بیشتر از زمستان بودمعنی

 

 

 در بندر شیرینو بردارینمونه های در ایستگاه (تعداد در مترمربع)ماکروبنتوزها فراوانی (:5)جدول 

 تابستان  زمستان  ایستگاه 

1 cA 00/0±10/3 aA  52/0±10/2 

2 Ac 45/1±  33/5 cB  88/2±67/13 

3 Aa 33/0±33/2 bB  00/0±40/11 

4 Aa 33/0±33/2 dB  18/2±33/23 

5 Aa 88/0±33/2 bB  37/4±33/11 

6 Ad 93/0  ±  81/3 cA  06/4±33/18 

7 Ab 00/0±0/3 eB  24/0±60/34 

8 Ad 33/0±67/3 Bf93/6±33/47 
b  15/3±12/20   میانگین

 کل

a02/0±10/5 

 (.P<05/0ها در هر فصل است  )دار بین ایستگاهحروف غیر مشابه کوچک به معنی اختلاف معنی 

 (. P<05/0)دار بین دو فصل در هر ایستگاه است و حروف غیر مشابه بزرگ به معنی اختلاف معنی
 

 بررسی شاخص های اکولوژیک

شانون   شاخص  و  (الف-2شکل  )میانگین  زمستان  در 

ترتیب   به  و   42/2±  319/0و    80/1±304/0تابستان 

سیمپسون   شاخص  و  (ب-2شکل  )میانگین  زمستان  در 

ترتیب   به  بود.    27/0±  0/  073و    37/0±0/  094تابستان 

یکطرفهنتایج   واریانس  آنالیز  از  در هر دو شاخص    حاصل 

سیمپسون و  معنی  شانون  ایستگاهاختلاف  بین  و    هاداری 

 (.  <05/0Pنشان نداد ) فصول

 

  

 ب الف

 -شانون، ب  -برداری در بندر شیرینو الف های نمونههای اکولوژیک شانون و سیمپسون در ایستگاهبررسی مقادیر شاخص(:2) شکل

 سیمپسون 
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کامارکو   یکنواختی  در (الف-3شکل  )میانگین شاخص 

  0/ 75±056/0در زمستان و تابستان به ترتیب  بندر شیرینو

شاخص    . بود  58/0±  028/0و   میزان  زمستان  فصل  در 

در   آن  متناظر  مقدار  از  بیشتر  داری  معنی  بطور  کامارکو 

واریانس یک    ،(. نتایج حاصل از آنالیزP<  05/0)  بودتابستان  

(.  p>05/0ها نشان نداد )طرفه اختلاف داری بین ایستگاه

ایستگاه   در  زمستان  این شاخص در  مقدار  به    7بیشترین 

به     3و کمترین مقدار آن در تابستان در ایستگاه    1میزان  

 محاسبه گردید. 468/0میزان 

شیرینو بندر  بریلیون  در  شاخص  در  (ب-3شکل  )میانگین 

ترتیب   به  تابستان  و   318/0و    79/1±319/0زمستان 

در    ±38/2 تابستان  در  شاخص  این  مقدار  بیشترین  بود. 

و کمترین مقدار آن در زمستان   457/3به میزان    7ایستگاه  

  طبق نتایج آماری بین زمستان و تابستان بود. 7در ایستگاه 

اختلاف معنی داری وجود    برداریهای نمونهو بین ایستگاه

 (.p>05/0نداشت )

 

 

  

 ب الف

 -شانون، ب  -برداری در بندر شیرینو الف های نمونههای اکولوژیک شانون و سیمپسون در ایستگاهبررسی مقادیر شاخص(:3)شکل 

 سیمپسون 

 

  یهاشاخص  و  انیتعدادکفز  رابطه  یبررس  منظور  به

  مقیاس  به  باتوجه،یطیمح  یفاکتورها  با  یکیاکولوژ

  جینتا.  شد  استفاده  رسونیپ   یهمبستگ  بیضر  از  یریگاندازه

با    نیب  که  است  انگرآنیب6جدول  از  حاصل دما  متغیر 

کفزیانهای  شاخص شانون،  تعداد    رابطه   بریلیونو    تنوع 

در حالی که بین متغیر دما و    وجوددارد  یداریمعن  میمستق

کامارکوشاخص     یداریمعن  معکوس  رابطه  یکنواختی 

شاخص   نیب(.p<0/ 05)  داشتوجود با  اکسیژن   متغیر 

بین این متغیر و شاخص    و  میمستق  رابطهیکنواختی کامارکو

رابطهیتعدادکفز  داشت وجود  یداریمعن  معکوسان 

(05/0>p)  .متغیر    نیبpH  شاخص کفزیانهای  با  ،  تعداد 

و    و   میمستق  رابطه  بریلیونو    تنوع شانون این متغیر  بین 

  کامارکو رابطه   یکنواختو ی  مپسونیس  تیغالبهای  شاخص

  شاخص. سختی با  (p<0/ 05)دیده شد  یداریمعن  معکوس

رابطه  کیکنواخت ی با    و  معکوس  امارکو  آلی  مواد  متغیر 

در    را نشان دادند  میمستق  مپسون رابطهیس  تیغالب  شاخص

ون یلیبرو    تنوعشانونهای  حالی که بین این متغیر و شاخص

. در سایر  (p<05/0) داشت وجود یداریمعن معکوسرابطه

 .(p>05/0)ی مشاهده نشدداریمعن رابطهموارد 
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 همبستگی بین فاکتورهای محیطی و شاخص های اکولوژیک  (:6)جدول 

 بریلیون  یکنواختی کامارکو  غالبیت سیمپسون  تنوع شانون  تعداد کفزیان  

 285/0* - 0/ 578** - 184/0 307/0* 456/0** دما

 - 188/0 - 144/0 167/0 197/0 - 194/0 شوری 

      

pH **506/0 **540 /0 **441 /0 - *315/0 - **535 /0 

 - 034/0 - 0/ 420** 117/0 - 017/0 184/0 سختی

 092/0 161/0 - 217/0 086/0 - 129/0 ماسه 

 - 386/0** 152/0 0/ 555** - 0/ 391** 036/0 موادآلی

 01/0دار در سطح **: معنی             05/0دار در سطح *: معنی 

 

  هایشاخص  با  انیتعدادکفز  رابطه  یمنظوربررس  به

 ی همبستگ  بیازضریریگبهمقیاساندازه  باتوجه  یکیاکولوژ

 ن ی ب  که  است  انگرآنیب7جدول  جینتا.  شد  استفاده  رسونیپ 

ون  یلیبرو    شانون  تنوعهای  با شاخص  انیتعدادکفزمتغیر  

های  بین این متغیر با شاخصو    یداریمعن  میمستق  رابطه

ی  مپسونیس  تیغالب  معکوس   رابطه  کامارکو  یکنواختو 

 داشت. وجود یداریمعن
 

 

 ی کیاکولوژهایشاخصهمبستگی بین تعداد کفزیان با  (:7)جدول 

 بریلیون  یکنواختی کامارکو غالبیت سیمپسون  تنوع شانون  

 633/0** -497/0** -474/0** 653/0** تعداد کفزیان 

 01/0دار در سطح **: معنی             05/0دار در سطح *: معنی 

 

 بحث
کارخانه آبشیرین کن   پسابتاثیر تخلیه آب  بررسی  

 وشیمیاییی  بر فاکتورهای فیزیک

حرارتی  یکی از اثرات تخلیه آب نمک به دریا، آلودگی  

خروجی   اطراف  در  بخصوص  دما  افزایش  باعث  که  است 

می  از  پساب  ناشی  حرارتی  آلودگی  اسمز گردد.  فناوری 

معکوس و یا تقطیر چندگانه به روش حرارتی است که هر  

پساب  فناوری  زیاد  دو  غلظت  و  بالا  حرارت  درجه  با  هایی 

کنند که  املاح تا حدود دو برابر شوری آب دریا تولید می

می زیستی مستقیما  تنوع  و  فراوانی  روی  بر  تواند 

بگذارد   تاثیر   ;Xing et al., 2020)ماکروبنتوزها 

Hosseini et al., 2021)  .  تمامی در  مطالعه  این  در 

های  فاکتورهای محیطی و فراوانی ماکروبنتوزها بین ایستگاه

مختلف به تفکیک فصول زمستان و تابستان و همچنین بین  

(.بیشترین P<05/0)  داشتفصول تفاوت معنی داری وجود  

های نزدیک به محل خروجی  میزان دما مربوط به ایستگاه

با فاصله گرفتن  های دورتر  پساب بوده در حالیکه در ایستگاه

از خروجی اثرات ناشی از حرارت بالای پساب کاهش یافته  

(  8شاهد )ایستگاه  و به حالت طبیعی برگشته و در ایستگاه

بر اساس مطالعات عبدالوهاب  به کمترین میزان خود رسید.  

دما و فاصله از خروجی رابطه   کاهشدر خلیج عمان بین  

وجود   )مستقیمی  (.  Abdul-Wahab, 2007داشت 

فاصله افزایش  با  حالت    ،بطوریکه  به  و  یافته  کاهش  دما 

همکاران    وFallatahمطالعاتگردد. بر اساس  طبیعی بر می 

بحرین(  2018) آبشیرین کن  دمای    ،در خصوص کارخانه 

آب  درجه سانتی  10-15آب خروجی   از دمای  بالاتر  گراد 

متری از خروجی   200دریاست و این تغییر دما تا فاصله  

( در بررسی تاثیر 1401قشلاقی و همکاران )  اشت.ادامه د

نیز  فارس  خلیج  شمال  کن  آبشیرین  واحدهای  پساب 

 افزایش و تغییر دمای ناشی از تخلیه پساب را گزارش کرد.

علت گرم  ه  پساب خروجی از کارخانه های آبشیرین کن ب

های فیزیکی نظیر اکسیژن محلول تاثیر بودن بر روی ویژگی
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و   می گذاشته  آن  کاهش  )باعث   Cambridgeetگردد 

al.,2019)  .  ،اکسیژن محلول در این مطالعه در هر دو فصل

ایستگاه   به   1بین  کارخانه  برگشتی  آب  تخلیه  محل  که 

ایستگاه سایر  با  معنیدریاست  اختلاف  داد  ها  نشان  داری 

(05/0  >P  ایستگاه .)های  دارای کمترین میزان و ایستگاه  1

دورتر و شاهد دارای بیشترین مقدار بودند. این بدین علت  

است که جریانات گرم ناشی از پساب آبشیرین کن بر روی  

باعث   و  گذاشته  تاثیر  آب  کیفیت  و  فیزیکی  های  ویژگی 

گردد.  کاهش انحلال اکسیژن محلول در حوالی خروجی می

 فارس در خلیج  (2023)و همکاران  Aljohaniدر مطالعات  

در سواحل مدیترانه (  2020)و همکاران     Kenigsbergو  

ایستگاه در  اکسیژن  تخلیه کاهش  محل  به  نزدیک  های 

 را گزارش کرد.  های دورتر نسبت به ایستگاه

خلیج  Dawoud(2012  )مطالعات   نشان    فارسدر  خاطر 

که افزایش دما و شوری باعث کاهش اکسیژن محلول   داد

و در این مطالعه این مساله بوضوح در حوالی خروجی   شد

ها  اسیدیته در مطالعه حاضر بین ایستگاهقابل مشاهده است.  

کمترین   و  داری داشت  در زمستان و تابستان اختلاف معنی

محل تخلیه آب نمک و بیشترین    1مقدار آن در ایستگاه  

ایستگاه   در  آن  اندازهمقدار  شد)شاهد  .بر  (P<05/0گیری 

های  های صورت گرفته بر روی پساب کارخانهاساس پایش 

بوسیله   عمان  خلیج  در  کن    Abdul-Wahabآبشیرین 

( در سواحل  2020)و همکاران     Kenigsbergو  (  2007)

در محل تخلیه پساب کمتر از مناطق    pHمقدار  مدیترانه،  

وجود ترکیبات  توان با  را می. این مساله  بوددور از خروجی  

کارخانه این  پساب  در  اسکالانت  بآنتی  که  منظور  ه  ها 

استفاده   این کارخانه مورد  در  از رسوب گذاری  جلوگیری 

می دانست  گیردقرار  مصرف مرتبط  پر  ترکیبات  جمله  .از 

این کارخانه  اسید سولفوریک بوده که در  اسکالانت،  آنتی 

 .(1401قشلاقی و همکاران،) گیرد مورد استفاده قرار می

با   عسلویه  شیرینو  بندر  در  نورویژه  کن  آبشیرین  کارخانه 

کند و تمام آبی که  ( فعالیت میROسیستم اسمز معکوس )

می  کارخانه  بنابراین  وارد  و  گرفته  قرار  تصفیه  مورد  گردد 

به  کند  پسابی با شوری بالاتر نسبت به سیستم وارد دریا می

که یک    شکلی  تنها  ورودی  آب  از کل  تصفیه  در سیستم 

شود و دو سوم دیگر  سوم برای تولید آب شیرین استفاده می

رود در نتیجه شوری ها بکار میبرای خنک کردن سیستم

ها در  .شوری در این مطالعه بین ایستگاهاستتر  پساب پایین

( داشت  داری  معنی  اختلاف  فصل  دو  (.  P<05/0هر 

شوری   میزان  ایستگاهبیشترین  محل  در  به  نزدیک  های 

های دورتر و شاهد  خروجی و کمترین مقدار آن در ایستگاه

تخلیه پساب آب شور در دریا   که ناشی از  مشاهده گردید 

طوریکه بتدریج با فاصله گرفتن از محل خروجی از ه بوده ب

-میزان شوری کاسته شده و به حالت طبیعی خود بر می

و همکاران   Aljohaniی  ای در مطالعه چنین نتیجهگردد.  

آب   (2023) کارخانه  از  ناشی  شوری  کاهش  در خصوص 

ی در مطالعهشیرین سواحل عربستان نیز گزارش شده است.  

Aljohaniکن  (2023)همکاران    و آبشیرین    شهر  شوری 

 ( 1401و قشلاقی و همکاران ))قسمت درهزار(    8/36دبی

کن  میلی  7/69 آبشیرین  در  لیتر  بر  فارس  گرم  خلیج 

با فاصله  را بیان کردند که شوری آب دریا  گزارش کرده و 

گرفتن از محل تخلیه پساب به حد طبیعی رسید. در برخی  

از مطالعات میزان شوری تا صدها و یا کیلومترها دورتر از 

محل تخلیه آب نمک بالا بود. علت تفاوت در میزان شوری 

-در مطالعات مختلف ممکن است ظرفیت متفاوت کارخانه

محیط  هیدرولوژی  رفته،  کار  به  سیستم  ها،نوع 

انتشار   طراحی  و  منطقه  آن  در  امواج  و  باد  زیست،سرعت 

  . ( Gheshlaghi and Daliri, 2018پساب در محیط باشد )

افزایش   )بدلیل  وسختی  دما،شوری  میزان  تابستان  در 

حرارت و تبخیر( و تعداد ماکروبنتوزها افزایش و در زمستان  

میزان ماسه و مواد آلی)بدلیل آشفتگی بستر و جابجایی و  

رواناب بارندگی(افزایش  ورود  از  ناشی  .شرایط یافتهای 

ای است که با شروع فصل گرما  ها بگونهزیستی ماکروبنتیک

 ,.Hosseini et al) یابد فراوانی و پراکنش آنها افزایش می 

بر اساس این مطالعه پساب کارخانه آبشیرین کن  (.  2021

. سختی در این داشتبیشترین تاثیر را بر روی شوری و دما  

ها در زمستان و تابستان اختلاف معنی  مطالعه بین ایستگاه

  1بیشترین مقدار آن در ایستگاه  و( P<05/0داری داشت )

و کمترین مقدار آن در ایستگاه شاهد بود.در حوالی خروجی  

ساب)فلزات  مقدار سختی کل بدلیل ورود املاح موجود در پ 

سدیم   کلرید  املاح  و  شوری  میزان  بودن  بالا  و  سنگین( 

 .بودهای دورتر، از سایر مناطق بیشتر نسبت به ایستگاه

در   زیادی  تاثیر  رسوب  در  موجود  آلی  مواد  و  بندی  دانه 

درصد ماسه   .(Ruso et al, 2008پراکنش بنتوزها دارد ) 
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نتایج   براساس  فصل  دو  هر  در   ) بستر  غالب  بندی  )دانه 

ایستگاه بین  داشت  آماری  داری  معنی  اختلاف  ها 

(05/0>Pعلت این اختلاف موقعیت ایستگاه.)  ها و اختلاف

عمق و جریانات آبی است. همچنین دانه بندی رسوبات و  

مواد آلی در دوفصل گرم و سرد باهم اختلاف معنی داری  

بیشترین میزان درصد ماسه در فصل  P<05/0)  داشت  .  )

مشاهده   گرم  فصل  در  آن  درصد  میزان  کمترین  و  سرد 

ب که  رواناب ه  گردید  ورود  نتیجه علت  در  و  فصلی  های 

می  زمستان  فصل  در  بیشتر  نتایج  رسوبگذاری  باشد.طبق 

( داری  معنی  اختلاف  فصل  دو  این  بین  (  P<05/0آماری 

که نشان دهنده تاثیر فصل بر روی دانه بندی   داشتوجود 

است. میزان مواد آلی در رسوبات با دانه بندی ریزتر نسبت  

 Fallatahetبه رسوبات با دانه بندی درشت بیشتر است )

al , 2018  میانگین مواد آلی در زمستان بیشتر از تابستان .)

آشفتگی بستر در این فصل و ورود  تواند ناشی ازمیکه  بود

و پراکنش بقایای گیاهی و جانوری در آن بوسیله جریانات  

 باشد.  دریایی و نیز رودخانه ای منتهی به دریا 

 

تاثیر پساب کارخانه آبشیرین کن بر فراوانی بررسی  

 های اکولوژیک و شاخص  ماکرو بنتوزها

تغییر در فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب دریا، بر روی 

 Sharifinia etگذارد )پراکنش و فراوانی بنتوزها تاثیر می

al., 2019  دانه بندی رسوبات، شوری و دما از مهمترین .)

 Wang)  هستندفاکتورهای موثر بر پراکنش ماکروبنتوزها  

et al, 2019علت چگالتر بودن به لایهه  (.پساب آب شور ب-

ای پایینی و بستر نفوذ کرده و بنابراین بیشترین تاثیر را  ه

گذارد.در این مطالعه تغییرات معنی داری  بر جوامع بنتوز می

فراوانی   بر  که  شد  مشاهده  محیطی  فاکتورهای  در 

ماکروبنتوزها در منطقه مورد مطالعه تاثیر گذاشته است.  در  

مشاهده شد و    6زمستان بیشترین تعداد کفزیان در ایستگاه 

در فصل    .شمارش شد  1ایستگاه    درتعداد کفزیان    کمترین

ایستگاه   در  کفزیان  تعداد  بیشترین  کمترین    8تابستان  و 

 مشاهده شد.  1تعداد کفزیان در ایستگاه 

در این مطالعه علاوه بر فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و دانه  

نظر می  ه  گذارد ببندی که بر فراوانی ماکروبنتوزها تاثیر می

باعث کاهش تراکم و فراوانی بنتوزها    حرارتیرسد آلودگی  

.در فصل  اندکاهش یافته ها بنتوزها در برخی ایستگاهشده و 

ها از نظر فراوانی با هم اختلاف معنی  تابستان تمامی ایستگاه 

داشتند ماکروبنتوزها  (P<  05/0)  داری  فراوانی  کمترین   .

از تخلیه آب برگشتی کارخانه و دارا  بدلیل استرس ناشی 

سایر   به  نسبت  حرارت  و  شوری  مقدار  بیشترین  بودن 

در این فصل به    و  مشاهده گردید  1ها، در ایستگاه  ایستگاه

  8زها از ایستگاه ا الی فراوانی ماکروبنتو 5استثنای ایستگاه 

کاهش   عوامل  مهمترین  از  داشت.  صعودی  سیر 

آب   از  چگالتر  شور  آب  پساب  زیرا  بالاست  فراوانی،شوری 

دریا بوده و به عمق رفته و موجودات بنتیک را تحت تاثیر  

استقرار   باعث داده  است  ممکن  شوری  افزایش   .

سلول زدایی(  )آب  اسمزی دهیدراسیون  فشار  و  شده  ها 

مهرگان  کاهش یافته و در نهایت منجر به مرگ لاروها و بی

  .(Kress and Gall,2018شده است )دریایی جوان 

داری بین  در مطالعه حاضر نیز همبستگی منفی و معنی 

تراکم   و  استشوری  مشاهده شده  بنابراین  .  ماکروبنتوزها 

توان نتیجه گرفت که ماکروبنتوزها به آب نمک تخلیه  می

شده از کارخانه های آبشیرین کن حساسیت بالایی دارند.  

زمستان  در  ماکروبنتوزها  فراوانی  بر  موثر  عوامل  جمله  از 

بستر  باعث جابجایی  بوده که  دریا  بودن  مواج  و  باد  وزش 

دهد. با کاهش  شده و جانداران بنتیک را تحت تاثیر قرار می

گونه شمار  دریا  امواج  غنای  فعالیت  و  تنوع  تراکم،  ها، 

افزایش   بنتیک    . ( Taheri et al , 2010)   یافت موجوات 

یکی از تغییرات فیزیکوشیمیایی پساب خروجی    pHکاهش  

ها است که ناشی از مقادیر بالای سدیم کلراید  آب شرین کن

ییر بر روی فیزیولوژی سخت پوستان، مرگ و  است که با تغ

 (.Castilho et al., 2001میر آنها را به دنبال دارد)

و  شاخص شانون،سیمپسون،کامارکو  اکولوژیک  های 

ها اختلاف  بریلیون در فصل زمستان و تابستان بین ایستگاه

داری   یکنواختی P>05/0)  نداشتندمعنی  شاخص  (.فقط 

-زمستان و تابستان با هم اختلاف معنیکامارکو در فصل  

(. بدین گونه که میزان این شاخص P<05/0)  داشتندداری  

معنی داری بیشتر از   به شکل  (75/0±159/0در زمستان )

و این نشان دهنده تاثیر بود  مقدار متناظر آن در تابستان  

است.مقادیر   کامارکو  اکولوژیک  شاخص  روی  بر  فصل 

های نزدیک به محل  های تنوع و بریلیون در ایستگاهشاخص

و همکاران  Rieraا بود.  هتخلیه پساب کمتر از سایر ایستگاه 

و  2011)  )Ruso ( را    ،(  2008و همکاران  نتایج مشابهی 
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. آنها نیز کاهش تنوع و غنا را در محل تخلیه  گزارش کردند

آب نمک مشاهده و بیان کردند که با فاصله گرفتن از محل  

 ت.  شاخص تنوع  افزایش یافتخلیه میزان 

شاخص با  دما  مطالعه  این  بریلیون، در  شانون،  های 

معنی معکوس  رابطه  آب   داشتداری  کامارکو  دمای  زیرا 

کاهش    1نمک تخلیه شده از کارخانه با دور شدن از ایستگاه  

های دورتر، غالبیت یافته و با افزیش میزان تنوع در ایستگاه

تنوع  و یکنواختی با شوری همبستگی منفی یافت.  کاهش  

داری   معنی  این     داشتندو  منفی  تاثیر  دهنده  نشان  که 

محیط   این  در  اکولوژیک  های  شاخص  روی  بر  فاکتور 

همکاران) Ruso.نتایج  (P<05/0است) نتابج    (2008و  با 

اکسیژن با شاخص کامارکو  خوانی دارد. ی حاضر هممطالعه

داری   معنی  مستقیم  )رابطه  با    (.P<05/0داشت  اسیدیته 

بریل شانون،  معنیشاخص  مستقیم  رابطه  -یون،یکنواختی 

زیرا با دور شدن از محل تخلیه آب (.  P<05/0داشت )داری  

تر  اسیدی  1نمک، میزان اسیدیته آب دریا که در ایستگاه  

تنوع  و  رسیده  طبیعی  حد  به  و  یافته  افزایش  بوده 

های دورتر از کارخانه نیز افزایش  ماکروبنتوزها در ایستگاه

های شانون و بریلیون رابطه تعداد کفزیان با شاخصیافتند.  

با توجه به نتایج به    (. P<05/0داشت )داری  مستقیم معنی

رسد که فاکتورهای  نظر میه  دست آمده در مطالعه حاضر ب

های   شاخص  روی  بر  را  تاثیر  بیشترین  دما  و  شوری 

اکولوژیک داشتند.بیشترین میزان تنوع در تابستان بوده و  

بنابراین بعد از    گذاشتمقادیر آن در زمستان رو به کاهش  

تنوع  بستر  آشفتگی  و  امواج  فعالیت  کاهش  با  زمستان 

 یافت. افزایش 

 

 گیری نتیجه
های این مطالعه یک جریان شور با دمای متفاوت  یافته

در اطراف محل تخلیه پساب    رای شاهد  در مقایسه با نقطه

نشان داد که با فاصله گرفتن از محل   راکارخانه آبشیرین کن

کمترین فراوانی  تخلیه شوری به شوری آب دریا نزدیک شد.  

برگشتی   آب  تخلیه  از  ناشی  استرس  بدلیل  ماکروبنتوزها 

کارخانه و دارا بودن بیشترین مقدار شوری و حرارت نسبت  

نتایج این  مشاهده گردید.   1ها، در ایستگاه به سایر ایستگاه

می نشان  اثرات  مطالعه  رساندن  حداقل  به  برای  که  دهد 

زیست محیطی تخلیه پساب آبشیرین کن، باید تخلیه در  

با بسترهای شنی ساخته   با جریان شدید آب وهای  محل

 های پخش کننده انجام شود.و تخلیه از طریق سیستم  شده
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