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بهره برداری از کانی های دریایی
منابع غیرفلزی آینده

زمین  سطح  دوســوم  اقیانوس ها 
را پوشــانده اند و ماننــد خشــکی ها، 
دارای توان بالقوه تولید مواد معدنی 
هستند. با توجه به چشم انداز کاهش 
منابع معدنی خشــکی و افزایش نیاز 
صنایــع، مــواد معدنی بســتر دریاها 
به عنــوان منابــع جایگزیــن فلزات و 
بســیاری از منابع غیرفلــزی در آینده 
به شمار می روند. به جز منابع معدنی، 
دریاهــا منبع انــرژی آینده هســتند. 
گازهای به دام افتاده در بســتر عمیق 
دریاهــا منبــع عظیم ســوخت های 
فســیلی آینده هســتند. این در حالی 
است که اســتفاده از انرژی پاک دریا 
نظیر اســتفاده از انرژی امواج و جزرو 
مــد و نیــز بهره بــرداری از اختــلاف 
دمای ســطح و عمق دریا برای تولید 
انــرژی مدنظر اســت. در دهه ۱۹۶۰ 
ورقه ای،  زمین ساخت  نظریه  میلادی، 
انقلابــی در علــوم زمیــن به پــا کرد 
و درک مــا دربــاره پتانســیل معدنی 
دریاها را دگرگون کرد. براین اســاس، 
بستر اقیانوس ها منشــأ مواد معدنی 
متنوعــی اســت. این مــواد معدنی 
شامل مس، آهن، عناصر خاکی نادر، 
روی، نقــره، طــلا و دیگر فلــزات در 
مقادیر مختلف و با ترکیبات گوناگون 
هستند. این منابع، به ویژه در مجاورت 
آتشفشان های فعال  داغ  چشمه های 
میان اقیانوســی واقع شــده اند. سایر 
منابع معدنی دریایی جدیدالکشــف، 
پوســته های فرومنگنز غنی از کبالت 
هســتند که طی  میلیون ها ســال در 
ایجاد شــده اند.  اقیانوس ها  اعمــاق 
جمهوری اسلامی ایران کشوری است 
که از شــمال و جنوب به دریا راه دارد 
و اقتصــاد آن تا حدی بــه دریا متکی 
اســت. اما این افزایش اتــکا به طور 
ســنتی بر منابع زیســتی دریــا، منابع 
نفــت و گاز فلات قــاره و حمل ونقل 
در دریا اســتوار اســت. این در حالی 
نشــان دهنده  تحقیقــات  که  اســت 
پتانسیل بالای دریاها در تأمین بخش 
قابل توجهی از منابع مهم معدنی در 
آینده اســت. اکتشــاف و بهره برداری 
از ایــن منابع نیازمنــد حضور علمی 
در پهنــه اقیانوس هاســت. با وجود 
صورت گرفته  بی مهری هــای  تمامی 
بــه دریا، ســواحل و دریاهــای ایران 
ســهم عمــده ای در اقتصــاد ملــی 
کشــور دارند. زندگی  میلیون ها نفر از 
ایرانیان به طور مستقیم و غیرمستقیم 
به دریاها و ســواحل طولانی کشــور 
بســتگی دارد. بااین حــال درک مــا از 
اهمیت و پتانســیل اقتصادی سواحل 
و دریاهــای پیرامونمان، بســیار اندک 
توسعه یافته ای  در کشــورهای  است. 
نظیــر ایالات متحــده آمریــکا نیز که 
سالانه مبالغ هنگفتی صرف پژوهش 
اقتصادی سواحل  پتانسیل  برای فهم 
و دریاها می شود، همچنان توقعات از 
پتانسیل اقتصادی دریاها بالاست زیرا 
با فناوری های فعلی، میزان کارآفرینی 
مشــاغل مرتبط بــا دریــا و اقیانوس، 
۱/۵ برابــر بخش کشــاورزی و ارزش 
اقتصــادی محصــولات آن بیــش از 
۲/۵ برابر محصولات کشاورزی است. 
ایــن در حالی اســت که بــا افزایش 
توانایی های فناورانه، انتظار این است 
که ارزش و تنــوع محصولات دریایی 
بیش از پیــش افزایش یابد. بااین حال 
در کشور ما باوجود دسترسی به دریا، 
تحقیقات در زمینه پتانسیل اقتصادی 
دریاها و سواحل به حد کافی صورت 
نگرفتــه اســت. بخش عمــده ای از 
فعالیت های اقتصادی کشور در زمینه 
فعالیت های اســتخراج نفــت و گاز 
از فراســاحل و فلات قــاره ایران بوده 
اســت. این در حالی است که ظرفیت 
کشــور برای اســتخراج منابع عظیم 
نفت و گاز موجود در سواحل جنوبی و 
شمالی کشور بیش از این است. علاوه 
بر خلیج فارس، وجود منابع نفت و گاز 
در دریای خزر و دریای عمان به اثبات 
رسیده است. در اعماق دریای عمان، 
گاز متان بــه صورت هیــدرات گازی 
وجــود دارد که به عنــوان منبع انرژی 
در آینده به حساب می آید. کرانه های 
دریای عمان با دسترســی به آب های 
عمیق، فرصت مناسبی را برای کشور 
برای توســعه اقتصاد نیلگون فراهم 

کرده است. 
* استادیار پژوهشگاه ملی 
اقیانوس شناسی و علوم جوی

قطب نما

تأثیر اقیانوس ها بر اقلیم کره زمین
الگوهای جوی و زندگی بشر

اقلیم کره زمین توســط عوامل پیچیده زیادی از جمله برهم کنش 
فیزیکی، شیمیایی و زیستی میان جو و اقیانوس ها، خشکی ها و پوشش 
برف و یخ و واداشت ناشی از تابش خورشیدی و عوامل زمین ساختی 
تعیین می شود. سه چهارم پوشش سطح زمین و ۹۷درصد آب موجود 
در ســیاره زمین، متعلق به اقیانوس هاست. اقیانوس ها نقش مهمی 
در اقلیــم جهانی دارند، به گونــه ای که آب وهــوای صدها کیلومتر 
فراسوی خطوط ســاحلی همچنان تحت تأثیر اثرات اقیانوسی است. 
جــو و اقیانوس در برهم کنش با یکدیگر، جــرم، تکانه، گرما، انرژی و 

رطوبت را با هم تبادل می کنند.
اقیانوس ها نقش مهمی در گرم شــدن ســیاره زمیــن دارند. بخش 
اعظمــی از تابــش نور خورشــید توســط اقیانوس ها جذب می شــود، 
در صورتــی که بخش ناچیزی از تابش خورشــید توســط جــو زمین و 
خشــکی های آن جذب می شــود. اقیانوس ها به ویژه در آب های مناطق 
حاره ای نزدیک استوا، مانند یک صفحه خورشیدی عظیم، گرمای زیادی 
را در خود حفظ می کنند. جو زمیــن نیز نقش مؤثری در این فرایند دارد، 
به گونه ای که باعث نگه داشــت این گرما می شود، در غیر این صورت پس 
از غروب خورشــید، گرمای ذخیره شــده به ســرعت به فضا برمی گشت. 
اقیانوس ها نه تنها گرمای دریافت شده از خورشید را ذخیره می کنند بلکه 
به توزیع آن در سراســر کره زمین کمک می کنند. وقتی مولکول های آب 
گرم می شــوند، آزادانه با هوای روی آن تبــادل انجام می گیرد که به این 

فرایند تبخیر گفته می شود.
آب اقیانوس ها دائما در حال تبخیر اســت که باعــث افزایش دما و 
رطوبت هوای اطراف می شــود که بارش و توفان پیامد آن اســت. بادها 
ایــن دما و رطوبت را در منطقه وســیعی انتقال می دهنــد. در خارج از 
مناطــق اســتوایی، الگوهای جوی توســط جریانات اقیانوســی هدایت 
می شــوند. جریانات اقیانوســی تا حد زیادی توســط باد سطحی ایجاد 
می شــوند، تا حدی نیز گرادیان دما و شــوری، چرخش زمین و جزر و مد 
بر آن تأثیرگذار اســت. این جریانات در زمان های قدیم توسط دریانوردان 
کشف شده اســت. این جریانات به صورت دایره ای در نیم کره شمالی در 
جهت حرکت عقربه های ساعت و در نیم کره جنوبی در جهت عکس آن 
شــارش می یابند که در نزدیکی سواحل ردیابی می شوند. از معروف ترین 
این جریان ها می توان به جریان گلف اســتریم اشــاره کرد که در اقیانوس 
اطلس جریان دارد و سپس به دو بخش تقسیم می شود: بخشی به سوی 
شــمال اروپا می رود و دیگری به غرب آفریقا می رســد. این جریان مانند 
رودخانه ای عظیم است که به جای خشکی، در میان اقیانوس ها پیشروی 
می  کند و از تمام رودخانه های دنیا حتی آمازون و می سی سی پی عظیم تر 
است. جریانات اقیانوســی گرمای مناطق استوایی اقیانوسی را به سمت 
مناطق قطبی و آب سرد را از مناطق قطبی به سوی استوا هدایت می کنند. 
اگر این جریانات اقیانوسی وجود نداشت، مناطق حاره ای روزبه روز گرم تر 
و مناطق قطبی روزبه روز سردتر می شدند و مناطق بسیار محدودی روی 
کره زمین قابل ســکونت بودند. از منظری دیگر نیز، اقیانوس ها در اقلیم 

کره زمین نقش دارند.
اقیانوس هــا از راه دور بــر شــکل گیری الگوهای جــوی به خصوص 
پدیده های حدی مانند خشک ســالی ها، ترسالی ها، ســیلاب ها، توفان ها 
و ... تأثیــر دارند. بــه این نقش، الگوهــای دورپیونــدی می گویند که از 
معروف ترین آنها، الگوی دورپیوندی نوســان جنوبی ال نینو اســت. این 
چرخــه آب وهوایی، هر دو تا هفت ســال یک بار باعــث ایجاد ناهنجاری 
در آب و هوای کره زمین می شــود و به علت انباشته شدن انرژی زیاد در 
جنوب اقیانوس آرام ایجاد می شــود. از نشــانه های آن هم تغییر جهت 
جریان آب های سرد و گرم و همچنین بادهای این منطقه است. از جمله 
شــاخص های دورپیوندی دیگــری که بر آب و هوای کشــور ما تأثیرگذار 
هستند، می توان به نوسان اطلس شمالی و نوسان شمالگان اشاره کرد که 
تحقیق درخصوص ارتباط این دورپیوندها با الگوی بارش و خشک سالی 
در کشور در حال انجام است. الگوهای دورپیوندی از راه دور و در مقیاس 
جهانــی بر آب و هوای کره زمین تأثیر دارنــد. مناطق مجاور اقیانوس ها 
و دریاها تأثیر مســتقیم و بیشــتری از تبادل جو و اقیانوس و اثرات آن در 
شــکل گیری اقلیم منطقه دارند. به عنوان مثال کشورهای واقع در مناطق 
حاره ای مانند مالزی و تایلند، در مقایسه با مناطق دور از این حوضه های 

آبی، بارش سالانه بیشتری دریافت می کنند.
در کشور ما نیز سواحل دریای خزر از پربارش ترین مناطق کشور است 
که رشــته کوه البرز نیز باعث صعود هوای مرطوب آن و شکل گیری ابر و 
بارش می شود. پدیده های جوی مخرب و مخاطره  آمیزی که در کشور ما 
اتفاق می افتد، ناشــی از برهم کنش مســتقیم جو و اقیانوس است. یکی 
از دلایل مهمی که باعث بروز این پدیده ها می شــود، گرم شــدن بیش از 
حد دمای ســطح آب است. شــرط اصلی توفان های حاره ای، گرم شدن 
دمای ســطح آب اقیانوس بیش از ۲۷ درجه سلســیوس است. در دهه 
اخیر، توفان های حاره ای گونو و فت که در دریای عرب شکل گرفته اند، به 
ســواحل ایرانی دریای عمان رسیده و موجب بارش و وزش باد شدید در 
آن منطقه شده اند. از دیگر پدیده های حدی که هرازگاهی در استان گیلان 
اتفاق می افتد، بارش برف ســنگین اســت که به علت ریزش هوای سرد 
ناشی از نوسان های شمالگان از سوی مناطق قطبی روی دریای خزر (که 
نســبتا گرم است)، اتفاق می افتد. از دیگر پدیده های حدی که در آب های 
ســاحلی شمال و جنوب کشور اتفاق می افتد و علت اصلی آن ناپایداری 
شــدید جوی در مقیاس متوسط روی دریاهاست، گردباد دریایی است که 
پیش بینی آن بسیار مشــکل و پدیده ای مخرب به ویژه برای دریانوردی و 
ماهیگیری اســت. بیشترین بارشــی که در ایران به ویژه شمال غرب، غرب 
و مرکز اتفاق می افتد، نشــئت گرفته از ســامانه های جوی ای اســت که 
روی اقیانوس اطلس، دریای مدیترانه و ســیاه ایجاد شده و باعث بارش 
باران و برف می شــوند. بارش هایی که در تابســتان در جنوب شرق ایران 
اتفاق می افتند ناشــی از پدیده ای به نام مانســون است که در اقیانوس 
هند به علت تضاد دمایی بین خشکی و اقیانوس شکل می گیرد. رطوبت 
منتقل شــده از دریاها به سوی خشــکی، علاوه بر ایجاد پدیده های جوی، 
بر احســاس آســایش اقلیمی افراد هم تأثیرگذار است. به عنوان مثال در 
تابستان ممکن است دمای هوا در رشــت و تهران ۳۳ درجه باشد، ولی 
به دلیل رطوبت بالا در رشــت، احساس آسایش دمایی کمتر خواهد بود. 
همان گونه که ذکر شد، دوری و نزدیکی از اقیانوس ها و دریاها تأثیر زیادی 
بر الگوهای آب وهوایی و اقلیم آن منطقه دارد. همین موضوع باعث شده 

که بیشترین جمعیت جهان در مناطق ساحلی سکونت گزینند.
الگوی آب و هوای کشــور ایران نیز به طور غیرمســتقیم ناشــی 
از تأثیر اقیانوس ها و الگوهای دورپیوندی اســت و به طور مستقیم 
در اثــر برهم کنــش هــوا و دریا با دریاهــای مدیترانه، ســیاه، خزر، 
خلیج فارس و دریای عمان اســت که از نقش دو رشــته کوه البرز و 

زاگرس نیز نباید غافل بود.
* استادیار پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی
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آینده نگر گروه علــم: اقیانوس هــا بیــش از ۷۱ درصد از ســطح زمیــن را پوشــانده اند، 
به همین دلیل برخی می گویند ســیاره آب نام شایسته تری برای آن است تا سیاره 
زمین. اقیانوس ها نقش بســیار مهمی در سرنوشت زمین دارند، برخی می گویند 
حیات در سیاره ما از اقیانوس ها شروع شده است. علاوه بر این، اقیانوس ها حافظ 
حیاتند، حیات در جایی شــکل می گیرد و گســترش می یابد کــه دمای متعادلی 
داشــته باشــد و دامنه تغییرات آن زیاد نباشد. تنظیم دما در سیاره ما نیز برعهده 
اقیانوس هاست. نقش اقیانوس ها در پدیدآوردن و حفاظت از حیات به قدری زیاد 
اســت که سیاره شناسان، برای جست وجوی حیات فرازمینی، به دنبال سیاره های 
دارای آب و اقیانــوس می گردند. علاوه بر این، اقیانوس منبع بســیار مهمی برای 
غذا و شــغل و همچنین راهی برای ارتباط های آســان تر و کم هزینه تر اســت و 
به همین دلیل، کمتر جنبه ای از زندگی و تمدن ماست که این پهنه های وسیع آب، 
نقشی در آن نداشته باشند. اقیانوس ها بسیار پهناورند، همین موضوع این توهم 
را در بشر پدید آورده است که اقیانوس ها، بی انتها هستند و منابع آن پایان ناپذیر. 
گمان می کنیم هرچه از منابع آن برداشت کنیم هیچ گاه خالی نمی شود و هرچه 
آلاینده در آن بریزیم، پر نمی شــود. متأســفانه این نگرش ســطحی بشر، موجب 
پدیدآمدن تغییرات بســیار زیان باری شده اســت و ما زمانی متوجه این تغییرات 
شــده ایم که زندگی ما را نیز تحت تأثیر قرار دادند. با توجه به اهمیت اقیانوس ها 
در زندگی بشــر، در کنفرانس ریو در ســال ۱۹۹۲، بنا بر پیشنهاد دولت کانادا، روز 
هشــتم ژوئن به عنوان «روز جهانی اقیانوس ها» نام گذاری شــد تا زمینه ای برای 
حفاظت از این زیست بوم در عرصه بین المللی فراهم شود. از سال ۱۹۹۲ تا ۲۰۰۸ 
میلادی این روز به صورت غیررســمی در تقویم زیست محیطی بسیاری کشورها 
ثبت شد و آنان این روز را گرامی می داشتند. در پنجم دسامبر سال ۲۰۰۸ میلادی، 
مجمع عمومی ســازمان ملل متحد در قطع نامــه ۱۱۱٫۶۳ مربوط به اقیانوس ها 
و حقوق دریاها، روز جهانی اقیانوس ها را به رســمیت شــناخت و از سال ۲۰۰۹ 
تاکنون، این روز جهانی را به شــکل رسمی در همه کشورهای عضو سازمان ملل 

گرامــی می دارند و مراســمی برای آگاهــی از اهمیت آن برگزار می شــود. بنابر 
تصمیم مجمع عمومی ســازمان ملل متحد «برنامه اقیانوس» و «شبکه جهانی 
اقیانوس ها» متولی رســیدگی به موضوعات زیست محیطی اقیانوس ها هستند و 
به ویژه بزرگداشــت روز جهانی اقیانوس ها را بر عهــده دارند. برنامه اقیانوس و 
شــبکه جهانی اقیانوس ها، با مشارکت و همکاری سازمان ها و نهادهای مردمی 
منطقه ای و جهانی، برای بزرگداشت این روز تلاش و برنامه هایی مانند پاک سازی 
ساحل، فعالیت های آموزشــی، برگزاری نمایشگاه های هنری، فستیوال فیلم و... 
برگزار می کنند. برای جلب توجه هرچه بیشتر مردم برای اهمیت این روز، هر ساله 

شــعاری نیز برای این روز انتخاب می شد. «یک آب وهوا، یک اقیانوس و یک آینده 
مشــترک»، «اقیانوس های زندگی، اقیانوس محبوبتان را انتخاب و از آن حفاظت 
کنید» شــعار ســال های ۲۰۰۹ و ۲۰۱۰ بود. از ســال ۲۰۱۱ نیز شــعارها، به شکل 
دوسالانه انتخاب می شــود. «جوانان: موج جدیدی از تحولات (۲۰۱۱-۲۰۱۲) »، 
«همه با هم می توانیم از اقیانوس ها محافظت کنیم (۲۰۱۴-۲۰۱۳) » و «اقیانوس 
ســالم، سیاره ســالم (۲۰۱۶-۲۰۱۵) » به عنوان شعار سال های بعد انتخاب شده 
اســت. امروز (سه شــنبه، ۱۸ خرداد و هشــتم ژوئن) روز جهانی اقیانوس است. 

کارشناسان، در این صفحه، اقیانوس ها را از ابعاد مختلف بررسی کرده اند. 

روی کــره  زمین پدیده های مختلفــی وجود دارند که 
اگــر ناگهان، با شــدت زیاد یا با فراوانی زیــاد روی دهند، 
می تواننــد زندگــی انســان را تحت تأثیر قــرار دهند. این 
تأثیرات ممکن اســت باعث مرگ ومیر، بیماری و جراحت 
انســان شــود یا اینکه فعالیت های روزمره انسان را دچار 
اختــلال کند. ایــن پدیده ها به خودی خــود مخاطره آمیز 
نیســتند، بلکه مخاطره آمیزبودن آنها با قرارگیری انسان 
و تأسیسات انسان ســاز در مجاورت آنها تعریف می شود. 
میــزان مخاطره آمیزبــودن آنها بــرای جوامع مختلف و 
برای تأسیســات مختلف نیز متفاوت است. به پدیده های 
طبیعی اي که تأثیــر مخرب روی انســان و فعالیت های 
انســانی دارد، «مخاطــرات طبیعی» گفته می شــود. به 
آن بخش از مخاطرات طبیعــی که بدنه های آبی نهایی 
(دریاچــه،  دریــا و اقیانــوس) ســواحل و جزایــر آنها را 
تحت تأثیر قرار می دهنــد، «مخاطرات دریایی» می گویند. 
اگر مخاطــرات طبیعی باعث مرگ ومیر تعــداد زیادی از 
انسان ها شود یا اگر سبب اختلال  گسترده  در فعالیت های 
انسانی شود، به آن «بلای طبیعی» می گویند. بنابراین اگر 
حادثه  طبیعی شــدیدی در منطقه ای روی دهد که فاقد 
جمعیت انســانی و تأسیسات انسان ســاز باشد، به عنوان 
مخاطره  طبیعی و بلای طبیعی نام گذاری نمی شود و تنها 
به عنوان «پدیده ای طبیعی» شناخته می شود. در بسیاری 
از موارد، انســان برای جلوگیــری از رویدادهای طبیعی، 
هیچ کاری نمی تواند انجام دهد. اما انسان نقش مهمی 
در تبدیل یک پدیده  طبیعی به یک حادثه طبیعی و تبدیل 
آن به یک بلای طبیعی دارد. برای مثال، تمرکز جمعیت 
و تأسیسات در ناحیه  پســت ساحلی، به سادگی می تواند 
در اثر توفانی معمولی، به یک فاجعه  بزرگ تبدیل شــود، 
درحالی که آن توفان برای ســاحلی کــه پیش بینی های 

لازم و درســتی برای سکونت را لحاظ کرده، هیچ خطری 
به همراه ندارد. در برخی موارد، دخالت انسان در طبیعت 
باعث افزایش شــدت یا افزایــش فراوانــی رویداد های 
طبیعی می شــود. برای مثال در گذشــته نیز انتقال غبار 
از ناحیــه  بیابانی به دیگر نواحی بــه طور طبیعی وجود 
داشــت،  اما فعالیت های انســان در چند دهه  گذشته با 
خشک کردن تالاب ها،  ازبین بردن پوشش  گیاهی و استفاده 
از آب رودخانه ها، باعث تشدید انتقال غبار شده است. در 
دریاها،  سواحل و جزایر پدیده های طبیعی مختلفی وجود 
دارند که می توانند مخاطره آمیز باشند. مخاطرات طبیعی 
در دریاها از دیدگاه های مختلف قابل تقسیم بندی است. 
مخاطرات زمین شــناختی (مانند ســونامی)، مخاطرات 
جــوی و فیزیکی (مانند افزایش تــراز آب، توفان، موج و 
جریان های ساحلی) و مخاطرات زیستی (مانند شکوفایی 
جلبکی) در دریاهــای پیرامونی ایران در گذشــته اتفاق 
افتاده انــد و احتمال رویداد آنهــا در آینده نیز وجود دارد. 
فعالیت های انسانی در محیط های آبی نیز می تواند منشأ 
مخاطرات برای ســواحل و محیط زیست باشد. رایج ترین 
مخاطره انسان ســاخت در دریاهــا و اقیانوس ها حوادث 

مربوط به تأسیسات نفتی و نفتکش هاست.
مخاطرات دریایی در دریاهای پیرامونی

دریای خزر: طیف گســترده ای از مخاطرات در دریای 

خزر قبلا رخ داده است. برخی از مخاطرات نیز با توجه به 
ویژگی های محیطی دریای خزر احتمال وقوع آنها وجود 
دارد. نوسان ســریع  تراز آب خزر به  دلیل تغییر در میزان 
بارندگی در حوضه  آبریز، پدیده ای است که بسیاری با آن 
آشنا هستند. افزایش تراز آب به دلیل وقوع توفان، ایجاد 
امواج مرتفع در هنگام هوای توفانی،  تشکیل جریان های 
شکافنده در آب های ساحلی، شکوفایی جلبکی،  گسترش 
آلودگــی نفتــی و ورود گونه های مهاجــم از پدیده های 
مخاطره آمیــز رایــج در خــزر هســتند. احتمــال رویداد 
گل فشــان، زمین لغزه و زمین لرزه و به تبــع آنها، احتمال 
تشــکیل امواج بلند ســونامی، البته نه به شدت سونامی 

اقیانوسی، نیز وجود دارد.
 خلیج فــارس: خلیج فارس، دریای کم عمقی اســت 
که امکان تشکیل ســونامی در آن وجود ندارد و حتی با 
فرض رویداد ســونامی در دریای عمــان، امواج آن تنها 
در محــدوده  تنگه هرمــز وارد خواهند شــد. مهم ترین 
مخاطرات دریایی در خلیج فارس عبارتند از: امواج مرتفع 
ناشــی از بادهای توفانی، شــکوفایی جلبکی، گونه های 
مهاجم و سمی و آلودگی محیطی. البته گرچه جزرومد 
پدیده ای دوره ای و از دیرباز شــناخته شده است،  اما عدم 
اطــلاع از ویژگی های جزرومد و جریان های ناشــی از آن 
می توانــد برای افــراد غیرحرفه ای مخاطره آمیز باشــد. 

تشــکیل جریان شــکافنده، پدیده ای رایج در بســیاری از 
آب های ساحلی خلیج فارس است.

دریای عمــان: در دریای عمان همــه مخاطرات یک 
محیــط اقیانوســی قابل دریافت اســت. در دریای عمان، 
گســل مکران بــه طول حــدود هــزار کیلومتر بــا روند 
غربــی- شــرقی گســترده شــده اســت. این گســل قبلا 
زمین لرزه های شــدیدی را ایجاد کرده و سونامی های پس 
از آن نیز در ســواحل ثبت شده است. همچنین فلات قاره 
و شــیب قاره در آب های دریای عمان بسیار پرشیب است 
و سونامی ناشی از زمین لغزه نیز در دریای عمان محتمل 
اســت. به علاوه بادهای موســمی در دریای عمان ایجاد 
امــواج مرتفع می کنند کــه برای فعالیت هــای دریایی و 
ساحلی می تواند مخاطره آمیز باشــد. در برخی موارد در 
فصل بادهای موسمی، ممکن است توفان روی دهد که در 
صورت بروز توفان، کل خط ساحلی ایران در دریای عمان؛ 
از بندرعبــاس تا گواتر می تواند دچار مخاطرات ناشــی از 
توفان شــود. رویداد توفان همراه با امواج مرتفع،  افزایش 
تــراز آب در ســاحل (خیزاب) و وزش باد شــدید و وقوع 
بارندگی سیل آساســت. وقوع شــکوفایی جلبکی، رویداد 
ناگوار آب های ســاحلی ایران در دریای عمان در سال های 
اخیر بوده است. همچنین تشکیل جریان شکافنده به دلیل 
شکســت موج در آب های ســاحلی بســیار رایج اســت. 
ســواحل صخره ای مکران در برخی نواحی دارای ارتفاع 
زیاد و ناپایدار اســت. ریزش ناگهانی صخره های ساحلی 
نیز پدیده ای مخاطره آمیز در سواحل دریای عمان به شمار 
می آید. به دلیل تردد زیاد کشتی ها در دریای عمان و امکان 
حادثه برای آنها،  گسترش آلودگی به دلیل حوادث دریایی 
نیز یکی دیگر از مخاطرات دریای عمان محسوب می شود.
*دانشیار پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی

آ ثار  زیان بار  اسیدی شدن اقیانوس ها
حداقل یک چهــارم کربن دی اکســید حاصل از مصرف 
ســوخت های فســیلی در اقیانوس هــا حل می شــود. از 
شــروع دوران صنعتی در قرن نوزدهم تاکنون، اقیانوس ها 
۵۲۵ میلیارد تن کربن دی اکســید اضافی را از اتمسفر جذب 
کرده انــد و درحال حاضر این مقدار حدود ۲۲ میلیون تن در 
روز است. دانشمندان در ابتدا تصور می کردند ممکن است 
این پدیده مفید باشــد زیرا موجب می شود کربن دی اکسید 
کمتــری در هوا باقی بماند و در نتیجه کره زمین، کمتر گرم 
شود. اما دانشــمندان به تازگی متوجه شــده اند این پدیده 
موجب تغییر ترکیب شــیمیایی آب اقیانوس ها می شــود. 
وقتی کربن دی اکســید جذب آب دریا می شود، واکنش های 
شــیمیایی در محیط آب دریا رخ می دهد و باعث می شود 
اســید ضعیفی به نام اســید کربنیک تشــکیل شود. اسید 
کربنیک باعث حل شــدن آهک می شــود که در آب دریا به 
فراوانی وجود دارد و صدف یا پوسته بسیاری از موجودات 
زنده دریایی از آن تشــکیل شــده اســت. این واکنش های 
شیمیایی «اسیدی شدن اقیانوسی» نام دارند. اسیدی شدن 
اقیانوس هــا حاصل افزایش نامطلوب کربن دی اکســید در 
اتمسفر است که بیشتر از فعالیت های صنعتی و خودروها 
ناشــی می شــود. اسیدی شــدن اقیانوس ها بســیار کند و 
نامحسوس روی می دهد، ما این تغییر را احساس نمی کنیم 
بلکه باید از دســتگاه های ســنجش میزان اسیدی شــدن 
(پی اچ متر) اســتفاده کرد. پیش از این، دانشمندان چندان 
در مــورد این پدیده نگران نبودند زیــرا تصور می کردند که 
رودخانه هــا می توانند مقدار کافی مواد شــیمیایی را وارد 
دریاهــا کنند که اســید کربنیک را خنثی کند. دانشــمندان 
این اثر پایدارســازی را «اثر بافِری» می نامنــد. اما افزایش 
فعالیت های صنعتی و انحلال بیش ازحد کربن دی اکســید 
در اقیانوس ها باعث شد این اثر بافری طبیعی نتواند پایدار 
بماند و در نتیجه آب ســطحی اقیانوس ها اسیدی تر شود. 
لایه های سطحی به تدریج با آب عمیق مخلوط می شوند و 
درنهایت کل اقیانوس از این مسئله تأثیر می پذیرد. از شروع 
انقلاب صنعتی تا به حال، pH آب ســطحی اقیانوس ها، از 
۸٫۲ به ۸٫۱ کاهش یافته است (یعنی آب دریاها اسیدی تر 
شــده اســت) و انتظار می رود تا پایان قــرن حاضر، حدود 
۰٫۳ تا ۰٫۴ واحد کاهش pH در اقیانوس ها رخ دهد. شــاید 
کاهش یک دهم واحدی pH آب ســطحی اقیانوس ها زیاد 
به نظر نرســد، اما با توجه به مقیــاس لگاریتمی pH، این 
به آن معناســت که مقدار اسیدی شدن اقیانوس ها حدود 
۳۰ درصد افزایش یافته اســت. اگر جذب کربن دی اکســید 
با ســرعت کنونــی در اقیانوس هــا صورت گیــرد، مقدار 
اسیدی شــدن آب دریاها ممکن است تا پایان قرن حاضر تا 

۱۲۰ درصد بیشــتر شــود و مقدار pH به حدود ۷٫۸ برسد. 
اما این اسیدی شدن چه اثری روی حیات اقیانوس ها دارد؟ 
بسیاری از واکنش های شیمیایی حیاتی به تغییرات کوچک 
pH حساســند. به عنوان مثال pH خون انسان حدود ۷٫۳۵ 
تا ۷٫۴۵ اســت. اگر pH خون، ۰٫۲ تا ۰٫۳ واحد کاهش یابد 
ممکن اســت باعث تشــنج، کما و حتی مرگ انسان شود. 
کاهش کوچک pH آب دریا نیز می تواند اثرات مخربی روی 
حیات دریاها بگذارد. انتظار می رود اسیدی شدن اقیانوس ها 
بر رده های مختلف موجودات اقیانوسی تأثیر بگذارد. مثلا 
افزایش غلظت کربن دی اکسید در اقیانوس ها ممکن است 
برای فتوســنتز جلبک هــا و علف های دریایــی مفید واقع 
شود. از طرف دیگر بررســی ها نشان داده است که محیط 
اســیدی تر، روی برخی گونه های موجود زنده که حیاتشان 
به تولید کربنات کلســیم وابسته اســت، اثر مخربی خواهد 
گذاشــت. به عنوان مثــال صدف ها، حلزون ها، خارپشــتان 
دریایی، مرجان ها و پلانکتون های آهکی، طی اسیدی شدن 
دریاها، به شــدت آســیب خواهنــد دید. وقتــی حیات این 
موجودات در خطر باشــد، آنگاه موجوداتی نظیر ماهی ها 
هم که از آنها تغذیه می کنند، در خطر خواهد بود. بسیاری 
از مشــاغل و فعالیت های اقتصــادی در جهان به ماهیان 
و موجودات آبزی در اقیانوس ها وابســته اســت، بنابراین 
اسیدی شــدن اقیانوس ها به عنوان یک مشــکل جهانی در 
حال ظهور اســت. به نظر می رسد در میان دریاهای ایران، 
خلیج فارس بیش از دیگر دریاها در معرض اسیدی شــدن 
باشد. خلیج فارس یکی از گرم ترین، شورترین و کم عمق ترین 
دریاهای جهان اســت که فعالیت هــای نفتی در آن رونق 
دارد. به دلیل کمبود آب، کشــورهای جنوبی خلیج فارس 
بخش عمده ای از سوخت های فسیلی را برای شیرین سازی 
آب دریــا مصرف می کنند. به همیــن دلایل، خلیج فارس و 
بوم سازگان بی نظیر آن در معرض تهدید جدی اسیدی شدن 
دریاســت. به همین دلیل پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی 
و علــوم جوی نســبت به ایجاد یک ایســتگاه ســنجش 
اسیدی شــدن دریا در جزیره هنگام اقدام کــرده، ولی لازم 
است در سراســر خلیج فارس و به ویژه در بوم سازگان های 
حساســی نظیر جزایــر مرجانی پایش صورت گیــرد تا در 

صورت مشاهده خطر، مسئولان از آن آگاه شوند. 

با آلودگی آب دریاها و اقیانوس ها چه باید کرد؟ 
هرســاله  میلیون ها تن زباله وارد اقیانوس ها می شــود. 
بســیاری از این زباله ها با امــواج و جریان های جزر و مدی، 
شسته شده و به سواحل آورده می شوند. بخشی به صورت 
شــناور باقی مانده و بخشــی هــم به ژرفــای اقیانوس ها 
فرومی رونــد و دراین میــان، برخی جانــوران دریایی آنها را 
می خورند. آلودگی دریا شــامل طیف وسیعی از آلودگی ها 
نظیر نشت نفت، ورود فاضلاب های تصفیه نشده شهرهای 
ســاحلی، افزایش غلظت مــواد مغــذی در دریاها، انتقال 
ســموم دفع آفات از طریق رودها به دریا، حضور گونه های 
مهاجــم، آلودگی بــه فلزات ســنگین، آلودگی ناشــی از 
اســتخراج مواد معدنی از اعماق اقیانوس ها و ســواحل، 
اسیدی شدن اقیانوس ها در اثر جذب کربن دی اکسید اتمسفر، 
آلودگی رادیواکتیو، آلودگی حرارتی ناشی از آب شیرین کن ها 
و... از این قبیل اســت. تخمین می زننــد ۴۴ درصد از منابع 
آلاینده هــای دریایی در خشــکی ها قــرار دارد و ۳۳ درصد 
از آلاینده هــا هم از طریق اتمســفر وارد دریاها می شــود. 
درعوض، آلودگی ناشی از شناورها و لکه های آلودگی ناشی 
از حوادث دریایی ۱۲ درصد، تخلیه مواد زائد توسط کشتی ها 
بــه داخل اقیانوس ها ۱۰ درصد و اســتخراج معادن دور از 
ســاحل یک درصد از ســهم آلاینده های دریایی را به خود 
اختصاص داده اند. براساس برخی تخمین ها، تا سال ۲۰۵۰ 
جمعیت جهــان به حدود ۹ میلیارد نفر افزایش می یابد که 
در این میان، حــدود ۶۰ درصد از ایــن جمعیت در فاصله 
۶۰ کیلومتری از ســواحل ساکن خواهند بود و فعالیت های 
کشاورزی و صنعتی مورد نیاز برای حمایت از این جمعیت، 
فشار را روی مناطق ســاحلی و دریاها افزایش خواهد داد. 
برخی اوقات ممکن است نوع مواد، آلوده کننده نباشد بلکه 
افزایش غلظت یا انباشت این مواد موجب آلودگی می شود. 
برای مثال مواد مغذی مثل نیتروژن و فسفر، عناصر ضروری 
برای رشــد گیاهان هســتند، ولی اگر مقدار آنها در آب زیاد 
شود، می تواند موجب رشد چشمگیر جلبک ها یا به اصطلاح 
شکوفایی جلبکی شود. شکوفایی جلبک ها، به ویژه اگر نوع 
جلبک ها سمی باشد، می تواند بسیار مضر باشد. وقتی مقدار 
زیادی از جلبک ها تولید می شــود، فساد آنها در آب موجب 
کاهش اکســیژن می شــود و اکســیژن کمتری در دسترس 

جانداران دیگر قرار می گیرد و به این ترتیب مناطق کم اکسیژن 
یا مرده دریایی تشکیل می شود. تشکیل مناطق مرده دریایی 
موجب مرگ دیگر آبزیان یا مهاجرت آنها می شــود. نیترات 
و آمونیــوم همراه با رواناب های کشــاورزی به رودخانه ها، 
دریاهــا و در نهایت اقیانوس ها وارد می شــوند. پیش بینی 
می شــود که میزان ورود این مواد مغذی تا ســال ۲۰۳۰ تا 
۱۴ درصد افزایش یابد. تخلیه این مواد موجب شــده است 
تالاب های ساحلی و جنگل های حرا در این مناطق کاهش 
یابد. در دریای خزر تقریبا ۶۰ فاضلاب کشــاورزی که به دریا 
وارد می شــود، تصفیه نشده است. زباله های دریایی از دیگر 
مشــکلات آلودگی در اقیانوس ها هستند. زباله های دریایی 
بر حیــات دریاها تأثیر می گذارنــد و می توانند موجب مرگ 
آبزیان شــوند و حتی می توانند در ناوبری شــناورها اختلال 
ایجاد کنند. ۸۰ درصد زباله های دریایی، پلاستیک است که 
بسیاری از آنها غیرقابل تجزیه هستند. پلاستیک ها خطراتی 
را بــرای ماهیان، پرندگان، خزندگان و پســتانداران دریایی و 
حتی ســاکنان مناطق ســاحلی ایجاد می کنند. غیر از مواد 
شیمیایی و پلاســتیک ها، فلزات سنگین مانند جیوه، سرب، 
نیکل، آرســنیک و کادمیوم نیز ترکیباتی هســتند که در بدن 
آبزیان تجمع می یابنــد. این فلزات حتی در غلظت های کم 
نیز سمی هستند. آلودگی فلزات سنگین ممکن است در اثر 
اســتخراج فلزات از معادن کــف اقیانوس ها یا از فاضلاب 
صنایع مانند آب شیرین کن ها و صنایع سنگین ساحلی پدید 
 آید. این فلزات به طور مســتقیم یا غیرمستقیم وارد چرخه 
غذایی شده و مصرف غذاهای دریایی را برای بشر نامناسب 
می کند. بیش از ۶۳  هزار نوع ماده شــیمیایی آلی مختلف 
در سطح جهان تولید می شــود که از میان آنها چهارهزار 
و۵۰۰ مــاده با عنوان مواد آلی پایدار شــناخته می شــوند. 
ایــن مواد در برابر تجزیه مقاومند و ممکن اســت در بافت 
بســیاری از گونه های آبزی تجمع یابنــد. آنها همچنین در 
بســتر دریا و در میان گل ولای و رسوبات ته نشین می شوند. 
بنابراین ممکن اســت غذاهای دریایی که مردم آن مناطق 
اســتفاده می کنند، به این مواد آغشته شوند و به این طریق 
ممکن اســت آلودگی به مصرف کنندگان انتقــال یابد. به 
دلیل خطراتی که آلاینده های دریایی برای محیط زیســت و 
بشــر دارند، مقررات بین المللی گوناگونی در مورد آلودگی 
اقیانوس ها و دریاها وضع شده اســت. دریاهای پیرامونی 
ایران و آب های ســاحلی کشور نیز از نظر ورود مواد آلاینده 
در وضعیت مناسبی نیســتند. نبود شبکه فاضلاب شهری 
و سیســتم تصفیه فاضلاب شهری و صنعتی در شهرهای 
ســاحلی و شــهرهای واقع در حوضه آبریــز دریاها باعث 
می شــود روزانه مقدار زیادی از مــواد آلاینده وارد آب های 

ساحلی و دریاهای پیرامونی کشور شوند. 

به بهانه «روز جهانی اقیانوس ها»

اقیانوس سالم، سیاره سالم

على مهدى نیا . دانشیار پژوهشگاه ملى اقیانوس شناسى و علوم جوى

براي حفاظت از آب ها چه باید کرد؟
اقیانوس هاى زمین تب دار است

بررسی انواع مخاطرات دریایی در دریاهای پیرامونی و چگونگی مقابله با آنها
تأثیر متقابل انسان و پهنه هاى آبى
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