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 چکیده 

دریایی،  فعالیت  مناطق  در  انسانی  کوبعملیات    ژهیوبه های  سایر    یشمع  و    یندهای افرو  ساخت  با  مرتبط  صنعتی 

های  توانند تأثیرات جدی بر زیستگاه شوند که میها، موجب ایجاد منابع صوتی شدید زیرآبی میبرداری پالایشگاه بهره

 dB تراز فشار صوتی بیش از  اصوات ضربه ای با  عملیات شمع کوبی می تواند  های آبزی داشته باشند.  دریایی و گونه

re µPa@1m220   .کند شمع   وفهنتولید  عملیات  از  ناشی  میتولیدشده  آسیب کوبی  موجب  فیزیکی، تواند  های 

عنوان به   فارسج یخل.  های اجتنابی رفتاری در جانداران دریایی شودکاهش موقت یا دائمی توان شنوایی، و بروز پاسخ

 ی ابی مورد ارز  یصوت  ی مایتاکنون از منظر س  ،یطی محستی و ز  ی اقتصاد  ت یبا اهم  رانیا  یی ایاز مناطق مهم جغراف  یکی

کشور در دسترس    یآب  ی هاط یدر مح  اصوات  ن یا  یدرباره شدت و پراکندگ  یاطلاعات کاف  ن یقرار نگرفته است. همچن

 و بررسی پیامدهای   فارسجی خلعمده در    صوتییک منبع    عنوانبه  یشمع کوبمعرفی    باهدفاین مقاله مروری    .ستین

بر   در آب اکوسیستم پایداری  آن  انجام مطالعات سیستماتیک سیمای صوتی  اهمیت  دریایی،  ایران،  های   ژه یوبههای 

تواند مانع می  انسانیهای  ناشی از فعالیت   صوتیسیمای  شناخت دقیق    فقداندهد.  را مورد تأکید قرار می  فارسجیخل

گونه از  حفاظت  و  مؤثر  مدیریت  شود.  از  آبزی  حساس  پژوهش تیدرنهاهای  به  فوری  نیاز  تحلیل  ،  میدانی،  های 

با توسعه های حفاظتی مؤثرتری  است تا بتوان سیاست   شدهمطرحمحیطی  و ارزیابی پیامدهای زیست   وت صفرکانسی  

 .طراحی نمودویژه برای حفظ این منطقه آبی  یالمللنی بدر سطح ملی و  های همکار

 اکوسیستم های دریایی زیر آبی، صوتیآلودگی  ،سیمای صوتیواژگان کلیدي: 
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 . مقدمه1

 1سیمای صوتی دریایی 

های دریایی طی های انسانی در محیط افزایش فعالیت 

ساختار  دهه  در  چشمگیر  تغییر  موجب  اخیر  های 

 McDonald)  طبیعی سیمای صوتی دریاها شده است

et al., 2006).    گذشتهدر دهه  چند  تغییرات  طی   ،

فعالیت  افزایش  و  سواحل  کاربری  در  های گسترده 

دریایی   و  همچنین  عمرانی    طرح های توسعه صنعتی 

شده    باعثعمرانی  در سواحل و بستر این پهنه آبی،  

تا   از    ی هایآلودگ است  در    ی هات یفعالناشی  انسانی 

منابع   سایر  مثال    کنندهآلوده کنار   ی هافاضلاب )برای 

صنعتی( مهم  کشاورزی،  از  یکی   عواملترین  به 

بر سیمای صوتی تبدیل  محیط  تأثیرگذار  های دریایی 

این مناطق    ستیزط یمحفشارهای متعددی بر  و    شوند

کرده  فعالیت   .اندوارد  این  میان  کوبها،  در   2ی شمع 

منابع  به تأثیرگذارترین  و  قدرتمندترین  از  یکی  عنوان 

ترین  عنوان یکی از مهمبه   و  تولید امواج صوتی زیرآب

زنندهعوامل   محیط   برهم  صوتی  دریایی  تعادل  های 

می  کوب  .(Dahl et al., 2015)   شوندشناخته   یشمع 

فراساحلی  برای ساخت سازه  و  انجام می  های ساحلی 

تواند تأثیرات  شدید و مکرر، می   اصواتبا تولید    و  شود

صوتیات بر    یتوجهقابل گونه   3بوم  به  و  وابسته  های 

گذاردصوت   جای  توسط   دشده یتولاصوات  .  بر 

کوبی    ی هات یفعال صوتی    معمولاًشمع    ،زیادفشار 

طیف وسیع فرکانسی و شیب شروع صوت بسیار تند،  

پیچیده   انتشار  ویژگی دارندالگوی  این  سبب  .  ها 

تنها یک چالش مهندسی، بلکه نه  یشمع کوبشود  می

زیست  مهم  موضوع  در  یک  آکوستیکی  و  محیطی 

 .مقیاس جهانی تلقی شود

زیست   عنوانبه   فارسجیخل از  دریایی  بومیکی  های 

منطقه جنوب غرب آسیا، میزبان    ایران و در   مهم در

غنی   زیستی  جانوری    ی ها گونهاز  تنوع  و  و گیاهی  
 

1 Marine Soundscape 
2 Pile Driving 
3 Ecoacoustics 

استزیستگاه  دریایی  حساس   ,.Owfi et al)  های 

فرد  بههای منحصر ویژگی  لیبه دلآبی  پهنهاین . (2016

محدود  تبادل  کم،  عمق  و    آب  هیدرولوژیک، 

ساخت    نظیرانسانی    ی هات یفعال بنادر،  توسعه 

و سازه  نفتی  سکوهای  احداث  حفاری،  ساحلی،  های 

فراساحلی،  پروژه  عمرانی  سابقه های  بی  فزایش  با 

است. مواجه شده  رو  منابع صوتی  این    فارس جی خل  از 

به شمار می  ترین مناطق دریایی جهان  یکی از حساس 

صوتیکه    رود سیمای  تغییرات  برابر  پذیر    در  آسیب 

بر  .  (Shafiei Sabet, 2018)است محدودی  مطالعات 

اصوات   تحلیل  تجزیه  آکوستیکی نحوه  های  میدان  و 

است   شده  انجام  ایران  در  فارس  خلیج  منطقه  در 

(Khalilabadi, 2023; Aliarjmandzadeh and 

Khalilabadi, 2022.)  .این    باوجود و  اهمیت  منطقه 

صوتیامن از    بع  گسترده  ی هات یفعال ناشی  ، انسانی 

درباره   موجود  آکوستیکی  ویژگیدانش  شمع  های 

در   یکوب آن  نقش  صوتی شکل  و  سیمای  دهی 

به مناطق    عمدتا مربوطو    محدودهمچنان    فارسجیخل

عربی   کشورهای  حوزهسواحل   Shafiei)  است  این 

Sabet, 2018  اهمیت به  توجه  با  ،  یکیتیژئوپل (. 

فرهنگی   و  اجتماعی  این    فارسجیخلاقتصادی،  هدف 

نظام  مرور  درباره  مقاله،  موجود  مطالعات  مند 

آکوستیکی  ویژگی  کوبهای  پتانسیل  یشمع  ارزیابی   ،

دریایی    آن  ی اثرگذار جانوران   پیامدهای بررسی  و  بر 

از  صوتی    ناشی  سیمای  بر  های  آن    دریایی محیط 

پژوهشژه یو تمرکز    است. این  خاص    بر  ای  شرایط 

شکاف  فارسجیخل شناسایی  در  های  و  موجود 

 تحقیقات این حوزه قرار دارد. 

تجربی   نشانفزاینده شواهد  آلودگی  که  دهد  می  ای 

از   ناشی  اثرات  می  انسانی  ی هات یفعالصوتی  تواند 

بر   متنوعی  منفی  رفتاری  و   ی هاگونهفیزیولوژیکی 

  بر جای گذارد   و اجتماعی  انفرادی جانوری در سطوح  

آن   تیدرنهاو   تولیدمثلی  موفقیت  و  بقا  تأثیر  بر  ها 

  .(Kight & Swaddle, 2011; Kunc et al., 2016)   بگذارد
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کوب یکبه  یشمع  ازعنوان  در  ر  های فعالیتی  ایج 

دریایی،پروژه  مهندسی  منابع    های  سایر  به  نسبت 

از   ناشی  را انسانی    ی هاتیفعالصوتی  سهم  بیشترین 

ایجاد   پتانسیل    .مدت داردو طولانی 1ای ضربه  نوفهدر 

ازاصوات    گذاری اثر در    ناشی  آبزیان  بر  کوبی  شمع 

 Popper and)  مورد توجه استمقیاس جهانی همچنان  

Hastings, 2009; Herbert-Read et al., 2017)    و

صوتیمی ارتباطات  و  بقا،  رفتار،  تحت    توانند  را  آنها 

دهد قرار    .( Slabbekoorn et al., 2010)  تاثیر 

جهانی   داده همچنین  مطالعات  که  نشان   ی آلودگاند 

از    صوتی کوبناشی  افزایش    است  قادر  یشمع  سبب 

بوم  کارایی  کاهش  فیزیولوژیک،  سازگان  استرس 

های وابسته  یابی گونه، و اختلال در مسیر 2آکوستیکی 

 .  (Halvorsen et al., 2012a, b) به صوت شود

ا خل  حال،نیبا  و   یعلم  ی های ابیارز  فارسج یدر 

بلندمدت  کوتاه  ی اثرات صوت  ی مند درباره نظام  و  مدت 

فعال  یناش شمع  ی هاتی از  مداوم  و    ی کوبگسترده 

چارچوب   فاقد  اغلب  و  پراکنده  محدود،  همچنان 

ا است.  حال  نیاستاندارد  بس   یدر  در  از    ی اریاست که 

 ی برا  یخص مش  ی هادستورالعمل  شرو،یپ   ی کشورها

فعال  یناش  یصوت  ی آلودگ  شیپا  ،یانسان  ی هات ی از 

مدل آن  ی بنددسته  و   ی سازها،  صوت  انتشار 

آلودگ  ی راهکارها  ی ری کارگبه   نیتدو  یصوت   یکاهش 

( است   ,National Academies of Sciencesشده 

Engineering, and Medicine, 2005; Lucke & 

Siemensma, 2013; Popper et al., 2014). 
)  Halvorsen  ،ی امطالعه   در همکاران  با  (2012aو 

نو  کی  ی توسعه تجه  نیروش  از  استفاده    زات یو 

شرا(  3FT-HICI (یتخصص  ی شدهکنترل   طیدر 

را   یکوبشمع  ی اثرات اصوات با شدت بالا ،یشگاهیآزما

 
1 Impulse noise 
2 acoustic ecosystem 
3 High –intensity controlled impedance-fluid-filled wave 

tube 

مرحله  چ  یماه  یجوان  ی بر    یبررس  4نوک یسالمون 

 کردند. 

 ی هات یاز فعال   یاند که اصوات ناشمطالعات نشان داده  

دارا  ییهایماه  ،یکوبشمع که   ی شنا  ی سه ی ک  ی را 

شنا   ی سهیفاقد ک  ی هااز گونه  شیهستند ب  رشد یافته

قرار    5باروتروما  یکیزیف  بیدر معرض خطر ابتلا به آس

شرادهندیم به  توجه  با  و    ییایجغراف  طی. 

شا  فارسجیخل  یطیمحست یز گرم   ملــ  عمق  آب  تر، 

ــ احتمال    ی امتفاوت بستر و تنوع گونه  بیتر، ترک کم

آستانه   رودیم و  آلودگ   یناش  بیآس  ی هاشدت    ی از 

ا  یصوت ا  نیدر  از  باشد.  متفاوت  انجام    نیمنطقه  رو، 

اختصاص گونه  یمطالعات    فارس جیخل   یبوم  ی هابر 

 (.Shafiei Sabet, 2018) رسدیبه نظر م ی ضرور

در    یتوجهقابل اهمیت موضوع، شکاف دانشی    باوجود

ویژگی   ی نه یزم کوب  آکوستیکیهای  شناخت  ، یشمع 

خاص   شرایط  در  آن  انتشار  و  فارسج یخلالگوی   ،

زیست میپیامدهای  مشاهده  آن  شود. محیطی 

نظام  مرور  یک  وجود  عدم  دانش  همچنین،  از  مند 

سیمای   ارزیابی  علمی ضرورت  تبیین  به  نیاز  موجود، 

عنوان یک منبع اصلی به  ی شمع کوبصوتی و جایگاه  

از   ناشی    ش ی ازپش یبرا    انسانی  ی هات یفعالاصوات 

 .کند برجسته می 

ا ا  نیبر  هدف  تحل   نی اساس،  مرور    ی لیمقاله 

منطقه  یجهان  ی هاپژوهش  آلودگ   ی او  با    ی مرتبط 

فعال   یناش  یصوت کوب  ی هات یاز    ن ییتب  ،یشمع 

خل  یکیآکوست  ی امدهایپ در  تشر  فارسج یآن    ح ی و 

پا  یابیارز  ی برا  یتیریمد  ی هاضرورت   ی مایس  ش ی و 

 است.  یصوت

 یامواج صوت  ،یکیمکان  ند یفرآ  کیعنوان  به  یکوبشمع

در مح را  بالا  م   یآب  ی هاط یبا شدت  که    کندیمنتشر 

 ی و حت  ی ولوژیزیقادر است موجب اختلال در رفتار، ف

از جمله پستانداران   ی هاگونه  ی بقا به صوت،  حساس 

 
4 Oncorhynchus tshawyscha 
5 Barotrauma 
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  ن یا(.  Kastelein et al., 2015شود )  انیو ماه   ییایدر

اثر م  ی هاونهتنها بر گامواج نه بر    گذارند،ی هدف  بلکه 

س تعادل    ریتأث  ستگاه یز  یصوت  ی مایکل  و  داشته 

  ی اتی. با توجه به نقش حزنندی را برهم م  زیست بومی

صوت سازهای در    یارتباطات  و    یبررس  ،ییایدر  بوم 

 . رودیبه شمار م  ریانکارناپذ یامواج ضرورت  نیا شیپا

ارز حاضر،  حال  عنوان به  یصوت  ی مایس  یابیدر 

پا  نینو  ی کردیرو مطرح    ییایدر  ستیزطی مح  شی در 

ا تحل   کردیرو  نیاست.  اصوات    بیترک  لیبا  شدت  و 

، امکان 1اصوات ناشی از فعالیت های انسانیو    یعیطب

فعال  یناش  راتیی تغ  ییشناسا را    یانسان  ی هات یاز 

م زمکندی فراهم  در  از    ی ریگبهره  ،یکوبشمع  ی نه ی. 

م  نیا دقی روش  درک  به  شدت    ترق یتواند  و  دامنه 

صوت مبنا  یاثرات  و  کرده   ی برا  یعلم   ییکمک 

 فراهم سازد.  یتیریمد ی ها ی ریگم یتصم

و   یصوت  شی پا  زاتیکمبود تجه  ،ی اهیپا  ی هانبود داده 

چارچوب جمله    ی قانون  ی هافقدان  از  مشخص 

خلأ   نی. اروندیبه شمار م  وزهح  نیا  یاصل   ی هاچالش 

جد  ،یپژوهش توجه  ارز  تری ضرورت   ی هایابی به 

پروژه   آکوستیکی دوچندان    ی اتوسعه  ی هادر  را 

 .کندیم

  ی امدهای پ   نییبا تب  کهاین مقاله این است    یهدف اصل

معرف   یکوبشمع  یکیآکوست و    شیپا  ی هاروش   یو 

زم  لیتحل   ی هاچارچوب  ی توسعه  ی برا  ی انه یصوت، 

 فراهم شود. یطیمحست یز ی هایابیارز رتر د جامع

 الگوي منبع صوتی شمع کوبی . 2
ها نصب شمع  ی است که برا  یروش  ی اضربه  یکوبشمع

پروژه  آب   ییایوساز درساخت   ی هادر  با    یداخل  ی هاو 

.  رود یبه کار م  ی پرانرژ  ی اضربه  ی هااستفاده از چکش 

 تواندیم  وهیش  نیبه ا  یتوخال   ی فولاد  ی هانصب شمع

بس صوت  ییبالا  اریسطح  امواج  آب   یاز  در   ی هارا 

 ,.Lepper et al)  کند   جادی ا  ،در هوا  یو حت ،  اطراف  

 
1 Anthropogenic noise 

توسعه(2012 به  توجه  با  باد  ی گسترده   ی.   ی مزارع 

برنامه   ی هادر آب  یفراساحل و    ی اجرا  ی برا   ی زیراروپا 

ا  ییهاپروژه   نیچن ن  الاتیدر  با  همراه    از یمتحده، 

نوساز به   ،ییایدر  ی هارساخت یز  ی روزافزون 

احتمال   ی درباره   ی انده یفزا  ی های نگران امواج   یاثرات 

جمعساخت   از  یناش  رآب یز  یصوت بر    ت ی وساز 

 مطرح شده است. انی و ماه ییا یپستانداران در

شکل    ی اضربه  ی هاچکش  با1)مطابق   یی توانا  دی( 

شمع حدود    ییهانصب  قطر  را    ۶٫5تا    0٫5با  متر 

  زان یقطر شمع، م  ش یبا افزا  کهی طورداشته باشند؛ به

ن  از یموردن  ی انرژ مطالعات  ابدییم  ش یافزا  زی چکش   .

مق  ی امشاهده  )  اسیدر  همکاران،    Robinsonکامل  و 

  ن ی همچن  و(  Reinhall  ،2013و    Dahl؛  2012

(  2013و همکاران،    Zampolli)  ق یدق  ی مطالعات عدد

داده  حدود  نشان  که  انرژ  ٪ 0٫5اند   نیا  ی اضربه   ی از 

وارد    تیشده و در نها  لیتبد  یصوت  ی ها به انرژ چکش 

 .شودی ستون آب م

صوتی    .  1شکل   ضربه  اوسیلوگرام  موج  یک  از  کوبحاصل    ی شمع 

که  نمایش است  ناگهانی  و  شدید  صوتی  قله  یک  دنبالدهنده  آن    به 

می  رخ  صوتی  فشار  سریع  نشان  دهد.افت  افقی  زمان  محور  دهنده 

نشان  عمودی  محور  و  موج )ثانیه(  دامنه    . است (Amplitude) دهنده 

بین موج  دامنه  عمودی  محور  باشد  1تا    -1واحد  صورت    می  به  که 

  1متمایل شدن دامنه موج به سمت عدد    .خطی نشان داده شده است

  کمترین   0نشان دهنده بیشترین دامنه نوسان میباشد و نزدیک عدد  

از ابزار     ر یصوتدامنه نوسان است.   در    ChatGPT 5.0 فوق با استفاده 

 .(https://chatgpt.com)  است  دشدهیتول 1404/ 08/ 21 خیتار
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از    یناش  رآبیاوج در ز  یاز سطح فشار صوت   ییهانمونه

م   ی اضربه  یکوبشمع فاصله  دهدینشان  در   ی که 

شمع  ی متر  10  یبیتقر قطر    ییهااز  متر،    0٫۷5با 

به  بلی دس  220حدود    ریمقاد مرجع  نسبت    1  فشار 

)  کروپاسکالیم است  شده  ، Dahlو    Reinhallثبت 

همچن2013 فاصله  ن،ی(.  از    ی متر  300  ی در 

قطر    ییهاشمع صوت   5با  فشار  سطح  حدود    یمتر، 

)  بلی دس  200 است  شده   vonو    Lippertگزارش 

Estorff  ،2014ا ضربه  نی(.   توانند یم  قوی   ی اامواج 

ف ماه  ی ابالقوه   کیولوژیزیاثرات  پستانداران    انی بر  و 

؛ Halvorsen et al., 2012a,b,c)  داشته باشند  ییایدر

Casper et al., 2013a,b)  (Southall et al., 2007  ؛

Lucke et al., 2009  ؛Kastelein et al., 2015 ).    در

  ،کمتر  صوت  ترازهای فشاردر    ایفواصل دورتر از منبع  

 ایمهم و    یستیشامل پوشش اصوات ز  یاثرات احتمال

گونه  رییتغ رفتار  )در    ؛ Southall et al., 2007هاست 

Popper et al., 2014   .)ا پا  نیاز    ش ی رو، 

اج  یطیمحست یز کاهش    ی راو  ناشی اقدامات  اصوات 

 ی هاستگاه یدر ز  ژهیوهمواره به  از فعالیت های انسانی

 است.  ی حساس ضرور یرآبیز

صوت  ی الگو ضربه  یکوبشمع  یمنبع  و    ی امعمولاً 

به   یپالس ناش  ی اگونهاست؛  هر ضربه  برخورد    یکه  از 

زمان با شدت بالا و مدت   یصوت  یچکش با شمع، موج

  نیا(.  (Halvorsen et al., 2012a  کندی م  جادیکوتاه ا

به زمان امواج  فواصل  در  تکرارشونده  منظم    یصورت 

دارا و  شده   یاگسترده   یفرکانس  ی ا همؤلفه   ی منتشر 

  1000)تا    بالاتر  ی هاهستند که از فروصوت تا محدوده

شدت    .( Dahl et al., 2015)  رندیگیرا در بر م  هرتز(

تول ب  تواندیم  دشدهیصوت   بل یدس  1۹0از    شیبه 

 ی در فشار صوت میکروپاسکال  1نسبت به فشار مرجع  

سطح  کیپ برا   یبرسد؛  گونه  ی اریبس  ی که   ی هااز 

آستانه به   ییایدر محسوب    ی ریپذب یآس  ی عنوان 

 ,.Southall et al., 2007; Casper et al)  شودیم

2013 .) 

لحاظ صوت  ،یکیآکوست  به  را    یکوبشمع  یمنبع 

را    یصوت  ی دار دانست که انرژمنبع جهت  کی  توانیم

راستا  در  در  ی عمدتاً  بستر  سمت  به  و  شمع    ا یمحور 

م اکندی منتقل  با  دل   ن ی.  به  و  بازتاب  لیحال،  ها 

لا  یصوت  ی هاشکست بستر،    ی ها ه یدر  و  آب  مختلف 

م  صوت  گسترش    تواندیانتشار  گوناگون  جهات  در 

در نظر گرفتن    ازمندیالگو ن  نیا  قیدق  ی ساز. مدل ابدی

همچون نوع شمع، عمق آب، جنس بستر    ییپارامترها

  ی که همگ  یآب است؛ عوامل  ی و شور  ییدما  طیو شرا

 . رگذارندیانتشار صوت تأث ری بر دامنه و مس

 

در   .3 کوبی  شمع  مناطق  جغرافیایی  گستره 

 فارس جی خل
خل  یکوبشمع  ی هات یفعال در    فارس جیدر  عمدتاً 

ساحل فراساحل  ی مناطق  متحده    ران،یا  ی و  امارات 

متمرکز هستند )شکل    ی قطر و عربستان سعود   ،یعرب

ا5 در  پروژه   ژه یوبه  هات یفعال   نیا  ران،ی(.   ی هادر 

پااسکله  ی توسعه تأس  یصادرات  ی هاانه یها،    سات یو 

بنادر در  گاز  و  بندر  ی نفت  بوشهر،   عباس،مانند 

خم  هیعسلو امام  بندر  م  ینی و   شوندیمشاهده 

Shamshirgaran & Ebrahimian, 2021)   .)  در بخش

سروش،    ،یپارس جنوب  ینفت  ی هادان یم   زین  یفراساحل

  روند یبه شمار م  ی دیفروزان و نوروز از جمله نقاط کل

سکوها ساخت  آن  ییایدر  ی که  ندر    ازمند یها 

)   یکوبشمع است   & Shamshirgaranگسترده 

Ebrahimian, 2023)  .) 

جغراف ا   یکوبشمع  ی هات یفعال  ییایوسعت  به    رانیدر 

ساحل  لومتریک  200از    شیب خط  ده   یاز  ها و 

. عمق  ابدیی گسترش م  ییایاز مناطق در  لومترمربعیک

است و نوع   ر یمتر متغ  ۷0تا    5  نیب  ینواح   نیآب در ا

در ماسه   ا یبستر  از  اعم  در    یسنگ   ا ی  یگل  ،ی اــ  ــ 

شمع روش  صو  یکوبانتخاب  شدت    دشده یتول  تو 

تع )  کنندهن یینقش  ؛ Rostami et al., 2026دارد 



 

 

 

۶ 

ش
عا

رت
و ا

ت 
و

ص
ي  

م
عل

ة 
ري

ش
ن

 
 /

ل  
سا

14
00

 / 
 ...

.. 
ه

ور
د

 / 
...

...
ة 

ار
م

ش
 

ل
و

ه ا
ند

س
وي

م ن
نا

 /
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

 

m
ec

h
_

m
a

g
@

y
a

h
o

o
.c

o
m

 

Hosseinzadeh, 2011   .)کشورها  یجنوب  ی در 

صنعت  یمشابه  ی هاپروژه   ز ی ن  فارسجیخل بنادر    ی در 

جبل  الفجرأس  ،یعلهمچون  و  حال    رهی لفان  در 

به  که  منطقه    یصوت   ی مایبر س  میطور مستقاجراست 

 اثرگذارند. 

  فارس جیخل  یرانیا  ی هادر بخش   ی متعدد  ی هاپژوهش 

بررس توص  یبه  اند پرداخته   یکوبشمع  ی هاوه یش  فیو 

(Rostami et al., 2026  ؛Bayat Tork et al., 2025). 

 Hosseinzadeh (2011)و    Fakharian  ،ی ادر مطالعه 

ماسه  یکوبشمع خل  ی هادر  را    فارسجیکالکرئوس 

کرده  نتاگزارش  م  قیتحق  نیا  جیاند.  که    دهدی نشان 

شمع  ماسه   شدهده یکوب  ی هارفتار  کالکرئوس   ی هادر 

معنبه تأث  ی دار یطور  و  دانه  یخردشدگ  ر یتحت  ها 

که   ی اگونهبستر قرار دارد؛ به   یکیخواص مکان  راتییتغ

کاهش    های ژگیو  نیا و   بازدهیموجب  شمع  نفوذ 

انرژ  ی الگو  رییتغ ح  ی انتقال  در    یکوبشمع  نیضربه 

از   یاثرات ناش  یابیو ارز  یحال، بررس  ن ی. با اشوندیم

تول  و  ا  د یاستقرار  آبز  یانسان  تیفعال  نیاصوات   انیبر 

خل باق  فارس ج یدر  ناشناخته  است    یهمچنان  مانده 

(Shafiei Sabet, 2018.) 

  ی و عمران  ی صنعت  ی هات ی فعال  ی با توجه به تراکم بالا

خل صوت  فارس،ج یدر  شمع  یناش  یانتشار    یکوباز 

ز  ی او گسترده   ی عیتجماثرات    تواندیم   ی هاستگاه یبر 

)شکل    ی برجا  ییایدر نشان  2گذارد  مطالعات   .)

ضربه داده  امواج  که  تغ  دیشد  ی ااند  موجب    ر یی قادرند 

حت و  مهاجرت  در    کیولوژیزی ف  ی هابی آس  یرفتار، 

دلف  ییهاگونه ماه نهنگ  ها،ن یمانند  و  حساس    ان یها 

( شوند   Lucke et؛  Southall et al., 2007به صوت 

al., 2009  ؛Kastelein et al., 2015   .)مسئله   نی ا

کم  ژهیوبه مناطق  نزددر  و  که   کیعمق  ــ  ساحل  به 

تغذ زادآور  هیمحل  گونه   ی اری بس  ی و  ــ از  هاست 

 .(Sarin et al., 2025)  کندی م دایپ ی شتریب  تیاهم

ا وجود  پروژه   یصوت  یاب یارز  دات،یتهد  نیبا   ی هادر 

به  فارسجیخل  یکوبشمع نظام همچنان  و صورت  مند 

نبود  .Shafiei Sabet, 2018)  شودیاستاندارد انجام نم

تجهالزام   یقانون  ی هاچارچوب  کمبود    شی پا  زاتیآور، 

داده   یصوت فقدان  چالش   ی اهیپا  ی هاو  جمله    ی ها از 

  شنهاد ی. پژوهشگران پروندیم شمارحوزه به  نیا یاصل

بهره کرده  که  روش  ی ریگاند   ی مایس  ش ی پا  ی هااز 

مدل   یصوت م  ی سازو  صوت  درک    تواندی انتشار  به 

صوت  ترق یدق تدو  یاثرات  برا   ی راهکارها  ن یو    ی مؤثر 

 (.Popper et al., 2014کاهش آن کمک کند )
 

 بر زیستمندان دریایی  ياثرگذارپتانسیل  . 4
فعال  ی برا  ییایدر   ستمندانیز   ی اتیح  ی هات یانجام 

سامانه  به  جانب  ییشنوا  ی هاخود  خط    اندوابسته  یو 

(Popper and Higgs, 2009 )بس گونه  ی اری.   ی هااز 

  ی از شکارچ  ز یطعمه، گر  ییشناسا  ی از صوت برا  یماه

برقرار اجتماع   ی و  م  یارتباط    کنند یاستفاده 

(Myrberg, 1997; Slabbekoorn et al., 2010)  . نوفه  

شمع  یناش  دیشد را    نیا  تواندیم   ی کوباز  کارکردها 

ش انپوشمانند »   ی ادهیپد   قیاز طر  ژهیو مختل کند؛ به

 شودیم   یستیز  ی هاگنالیس  افتیکه مانع در  « 1صوتی

(Mooney et al., 2025)در    مدتی . قرار گرفتن طولان

چن ای   ن یمعرض  آس  نوفه  به  است    ب ی ممکن 

اندام   کیولوژیزیف مرگ   یحت  ای  ییشنوا  ی هادر 

;Roberts et al.,  Casper et al., 2013)  نجامدیب

van der Knaap et al.,  ;Dahl et al., 2015 ;2016

ا(2022 بر  افزون  غ   ن،ی.    ت ی اهم  زین  میرمستق یاثرات 

 دارند. ی ادیز

 

 
1 Audio masking 
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صوتی  .  2شکل   امواج  تأثیر  شماتیک  کوب مدل    جانوران طیف  بر    یشمع 

دریایی  های ماه  مهرگانی بشامل    دریایی پستانداران  با .  و  فوق  تصویر  

ابزار   از  تاریخ    ChatGPT 5.0 استفاده    دشدهیتول  1404/ 08/ 21در 

 . (https://chatgpt.com) است.

پس  شیافزا نوفه  مح   1نه یزم  تراز   ی ساحل  ی هاط یدر 

تغ  ییای در  ی هاگونه  ی رفتار  ی الگوها   تواندیم   ر یی را 

از جمله ترک ز فعال   ستگاه،یدهد؛  و    هیتغذ  تیکاهش 

 Cones)مهاجرت    ی رهای مس  ر ییتغ  یحت  ای  دمثل،یتول

Slabbekoorn et al., 2010 ;et al., 2022  .)  در

خل  مانند  حساس  ز  فارس،جیمناطق  تنوع    ی ستیکه 

اما   ظرف  حجمبالاست  و  محدود    یتبادل صوت   تی آب 

ا پ  راتییتغ  نیاست،  است  زیست    ی امدهایممکن 

)  ی اگسترده   بومی باشد  داشته  همراه   Shafieiبه 

Sabet, 2018  .)ا بر  ارتعاشات    ییزارسوب  ن،یافزون  و 

شمع   یناش  یکیمکان   ی بسترها  تواندیم  یکوباز 

 کند.  بیتخر زی را ن ی زکف  ی هاستگاه یو ز یمرجان

 

 

 
1 Background noise level 

چندین   )2PCAD (مدل مفهومی پیامدهای جمعیتی اختلال صوتی.  3شکل   
می  توصیف  را  بر  مرحله  اثرات  به  صوتی  اختلال  دادن  ارتباط  برای  که  کند 

 ,NRCبرگرفته از  با اندکی تغییر  . )جمعیت پستانداران دریایی ضروری است

2005 ). 

ا ارز  ییرو، شناسا  نیاز  از   یناش  یصوت  ی مایس  ی ابیو 

خل  یکوبشمع   اتیعمل در    یاساس  یگام  فارس،ج یدر 

توسعه  یساحل  ی هاط یمح  داریپا  تیریمد   یو 

م  یفراساحل  ی هاسازه  شمار  ارودیبه    ی اب یارز  نی. 

تعنه امکان  ر  ینواح  نییتنها  را    ی صوت  سک یبا  بالا 

  ی راهکارها  یطراح  ی برا  ییبلکه مبنا  سازد،ی فراهم م

اثرات    یی راهکارها  کند؛یم  جاد یا  زین  نوفهکاهش 

حائل  از  استفاده   ی بندزمان  ،یحباب  ی هاهمچون 

گونه  اتیعمل حضور  فصل  اساس  و   ی هابر  حساس، 

 ,NRC)  یبوم  یصوتستیز  ی هادستورالعمل  نیتدو

و    یصنعت  ی توسعه  انی م  یتعادل  تواندی م  (2005

ز از  در  ستمندانی حفاظت    فارس جیخل  ییایارزشمند 

 .  (et al., 2022 Popper) برقرار کند

ز  فارسجیخل تنوع  از    یکیخود،    ی بالا  یستیبا 

ساحل  نیترمهم م  رانیا  یمناطق  شمار  و    رودیبه 

ماه   ی متعدد  ی هاگونه در  ان،یاز  و    ییایپستانداران 

نواح  ژهیوبه  مهرگان،یب و   کینزد  یدر  سواحل  به 

تول  ییغذا  ی هاستگاه یز   دارند  حضور   ،یدمثلی و 

Shafiei Sabet, 2018).)  یصنعت  ی هات یفعال  شی افزا 

فراساحل به  یو  نصب   ی برا   یکوبشمع  ات ی عمل  ژهیوـ 

اسکله   ی سکوها و  گاز  تولنفت،  سبب  ـ  اصوات    دی ها 

ا  دیشد حساس شده است.    ستمیاکوس  نیو مداوم در 

م  نیا   ستمندان یز  یاتیح  ی هات یفعال  توانندیاصوات 

مهاجرت،    ر یمس  ریی را مختل کنند؛ از جمله تغ  ییایدر

فعال  تول   هیتغذ  ت یکاهش  استرس    جاد یا  دمثل،یو 

شد   ک،یولوژیزیف موارد  در  سامانه  بیآس  د،یو   ی به 

 .  (Slabbekoorn et al., 2010مرگ ) ی حت ای ییشنوا

 

آلودگ  یبررس  ی برا از    یناش  یصوت  ی های اثرات 

گونه   ،یکوبشمع است  خل   ی هالازم  در    فارس جیهدف 

 
2 Population Consequences of Acoustic Disturbance 
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مع اساس  حساس  ییارهایبر    ت ی اهم  ،یصوت  تیچون 

بومیو    ی اقتصاد دسترس  ،زیست  امکان    ی دانیم  ی و 

پ  مطالعات  شوند.  ا  نی شیانتخاب  زم  رانی در   ی نه ی در 

ارز  انیآبز  یرفتارشناس ن  یابی و  صوت    شان اثرات 

  ی هاطیدر مح   یپژوهش  ی هاش یاند که انجام آزماداده 

موفق  ریپذامکان  یشگاهیآزما  ی شدهکنترل    ز یآمت یو 

 (.Shafiei Sabet, 2024بوده است )

توسعه وجود    یعمران  ی هاپروژه   ی گسترده   ی با 

اسکله  فارس جیدر خل  یفراساحل از جمله ساخت  ها، ـ 

ز  ینفت  ی سکوها به  ی بندر  ی هارساخت یو  طور که 

شمع بر  قابل    ی متک  یکوبعمده  بخش  ـ  هستند 

انجام   یتوجه مطالعات  ااز  در  ماه  نیشده    ی تیمنطقه 

سازه   یکیژئوتکن ب  ی او  و  ظر  شتریداشته    ت یفبر 

مکان  ،ی باربر وشمع  یکیرفتار  و  رسوبات    ی های ژگیها 

 ,Fakharian & Hosseinzadehاند )بستر تمرکز کرده

2011; Shamshirgaran & Ebrahimian Rostami, 

2021 et al., 2026). بررس مقابل،   ی هایدر 

ناش  میمستق  یکیآکوست اصوات  شمع  یاز  ـ    یکوباز 

اندازه  فشا  ی دانیم  ی ریگشامل  صوت،   ر سطح 

ضربه   یفیط-یزمان  ی های ژگیو الگو   ی ااصوات    ی و 

آن  مح انتشار  در  خلکم  ی هاط یها  ـ    فارسج یعمق 

محسوسبه ا  یطور  است.  توازن    نیمحدود  عدم 

واقع  یپژوهش که سهم  است    یکوبشمع  یسبب شده 

شکل  س  یدهدر  شدت    فارسج یخل  یصوت   ی مایبه  و 

  صورت هب  ،یمنبع صوت  ن یبا ا  انیآبز  یست یز  ی مواجهه

مبتن  یکم داده   یو  مشخص    یروشنبه  ،یمحل  ی هابر 

 نباشد.

 

 
شماتیک  .   4شکل   از    هااسترس انواع    یبند دسته مدل  ناشی 

 تصویر  فوق با استفاده از ابزار  ی انسانی بر آبزیان دریایی.  هاتیفعال

ChatGPT 5.0  است  دشدهیتول 1404/ 08/ 21در تاریخ 

 

 

سو ب  گر،ید  ی از  مطالعات    ی متعدد  یالمللنیهرچند 

ـ از جمله اوج فشار    یکوبشمع  یکیآکوست  ی های ژگیو

( صوت،  Peak SPLصوت  با  مواجهه  و  (  1SEL   تراز 

 
1 Sound exposure level 

مح   نیا  یاضربه   تیماه در  را  ـ    یی ایدر  ی هاط یمنبع 

کرده  )مختلف گزارش   ;McCauley et al., 2017اند 

Lucke et al., 2011; Mueller-Blenkle et al., 

2010 )  . 
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 نوع فعالیت منطقه 
عمق تقریبی  

 )متر( 
 نوع بستر 

در فاصله   (dB re 1 µPa) صوت تخمینیفشار  تراز

 متر از منبع  1

حساسیت زیستی 

 منطقه 

 25–10 ساخت اسکله  بندرعباس 
–ایماسه

 گلی
 متوسط تا بالا  185–170

 بسیار بالا  195–185 سنگی –گلی 70–40 سکوهای نفتی پارس جنوبی 

 متوسط  180–165 ای ماسه 20–5 توسعه بندر  بوشهر 

 سروش 
سکوهای  

 فراساحلی 
 بالا 190–180 گلی 60–30

علی  جبل

 )امارات( 
 متوسط  185–170 ای ماسه 35–15 بندر صنعتی

 بالا 190–180 سنگی –گلی 50–25 تأسیسات گازی لفان )قطر(رأس 

و با تحلیل منابع    1404/ 08/ 21در تاریخ   ChatGPT 5.0 فوق با استفاده از ابزار  جدول. فارسجیخلدر  ی شمع کوبهای صوتی مناطق : ویژگی 1 جدول 

Shamshirgaran, & Ebrahimian (2023 ،2021 مطالعات ژئوتکنیکی و زیست ،)است دشدهیتول  ایمحیطی منطقه . 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
کلیدی  .  5شکل   کوبمناطق  شد..نمایش    فارسج یخلدر    یشمع  ایران  داده  ساحلی  خمینی شامل  شهرهای  امام  بندر  عسلویه،  بوشهر،  .  بندرعباس، 

فراساحلی میدان نفتی  فروزان شامل  های  نوروز،  سروش،  جنوبی،  همسایه  . پارس  کشورهای  صنعتی  رأس جبل   شامل  بنادر  )امارات(،  )قطر(،  علی  لفان 

 است. دشدهیتول 1404/ 08/ 21در تاریخ  ChatGPT 5.0 تصویر  فوق با استفاده از ابزار   .فجیره )امارات(
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ی واکنش جانداران به موج آکوستیکی را نشان  دامنههمان    * منظور از فاصله اثر .دریایی جانوران  یهابر گونه  یشمع کوب اثر  هایداده  مرور. 2جدول 

 . دهدمی

 تراز فشار صوت  منبع گروه  / گونه

 SPL / صوت

 علمی  منبع واکنش  نوع  *اثر فاصله

Sole  

 ی کف ز ماهیان

 با یشمع کوب

 هیدرولیک  چکش

144–

156 dB re 

1 µPa 

(Peak) 

0–1 km و شنا سرعت تغییر 

 گیریجهت 

Mueller-Blenkle et al., 

2010 

Cod  

 استخوانی  ماهیان

–140 ی شمع کوب

161 dB re 

1 µPa 

0–1.2 km منبع  از اجتناب رفتار، تغییر Mueller-Blenkle et al., 

2010 

Sheepshead / 

Grey Snapper 
–152 ی شمع کوب

157 dB re 

1 µPa 

 متر  صد  چند

 km 1 تا

 فعالیت کاهش رفتار، تغییر

 تغذیه

Iafrate et al., 2016 

Zooplankton 220–202 ی شمع کوب 

dB re 1 

µPa  

0–1.2 km  ر یوممرگ و کاهش تراکم McCauley et al., 2017 

Harbor 

porpoise 
 SELss ی شمع کوب

125–

143 dB re 

1µPa²s 

2–7 km اجتناب شکار،  کارایی کاهش 

 منطقه از

Kastelein et al., 2018 

Longfin squid از بیش ی شمع کوب 

180 dB re 

1 µPa 

 Jones et al., 2021 مهاجرت  و  تغذیه رفتار تغییر کیلومتر  چند

Harbor 

porpoise 
پرده   + یشمع کوب

 حباب بزرگ 

 Lucke et al., 2011 منفی واکنش کاهش km 5–0 ٪ 90 تا کاهش

Various fish 

species 
 dB 220تا   ی شمع کوب

re 1 µPa 

0–2 km   ،اجتناب، اختلال در تغذیه

 آسیب شنوایی 

Dahl et al., 2015 

 

 گیري. نتیجه8
 ،1زیست صوت  ندیعنوان برآبه  ،ییایدر  یصوت  ی مایس

صوتو    2صوت  ن یزم در   ینقش  ،3انسان  مهم 

درون   ،یشناختبوم  ی عملکردها و    ی اگونهارتباطات 

آبز برا کندیم  فای ا  انیرفتار  اثرات    ی .    مخربکاهش 

شمع  یناش  ی صوت  یآلودگ از   توانیم  ،یکوباز 

)روزها  ییهاروش  کار  ساعات  کردن  محدود    ی چون 

پا  ههفت روز(،  ساعات  به   یصوت  ش یو    ی ری کارگمداوم، 

 
1 Biophony 
2 Geophony 
3 Anthropophony 

آستانه  یصوت  ی بازدارنده   ی هادستگاه  به  توجه   ی با 

مقاومت   ای  یبوم  ی هاگونه  ییشنوا کاهش  مهاجر، 

طر از  از    ،یمهندس  راتییتغ  قی بستر  استفاده  و 

شمع  نیگزی جا  ی های فناور ضربه    یکوبمانند    ا ی بدون 

صوت    یکیدرول ی ه  ی هاسامانه شدت  کاهش    راکه 

 بهره گرفت. دهند،یم

موانع   ایسازها  از جمله حباب   ،یموانع صوت  ی ری کارگبه

شمع  محل  اطراف  در  کاهش    تواندیم  ،یکوبجامد  به 

  ی هاکه پروژه   فارس،جیشدت صوت کمک کند. در خل 

سازه   ییای در  یرساختیز حال    یساحل  ی ها و  در 

مطالعهتوسعه آلودگ  ی اند،  از    یناش  یصوت  یاثرات 

ز  ژهی وبه  یکوبشمع ضرور  ی هاستگاهیدر    ی حساس 
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س بلندمدت  ثبت  اثرات    یابی ارز  ،یصوت  ی مایاست. 

گونه  نوفه نها  ،ی دیکل  ی هابر  در   ی سازمدل   تیو 

راهکارها  1پراکنش   ی الگوها و  از    ی صوت  آن،  کاهش 

با    ن،ی. افزون بر اروندیبه شمار م   ی شنهادیاقدامات پ

شرا به  گونه  یطیمح  طی توجه  حضور  و   ی هاخاص 

تدو  یبوم است  ممکن  مهاجر،    ی استانداردها  نیو 

که    ییاستانداردها  ابد؛یضرورت    یصوت  ت یریمد  ی ژه یو

ب  دیبا  لحاظ شوند.  ی او منطقه   یالمللن یدر مستندات 

در    میطور مستقبه  توانندی م  یپژوهش  ی هات یاولو  نیا

س  یدهشکل  ی توسعه  دار یپا  ی های گذار است یبه 

 ،یالمللنیو ب  یدر هر دو سطح مل  فارس،جیخل  یساحل

 باشند. نیآفرنقش

 

 قدردانی تشکر و . 9

و   سردبیر  ارزشمند  و  مفید  نظرات  از  نویسندگان 

شد، مقاله  کیفیت  بهبود  موجب  که  محترم    داوران 

 .ندینمایم ی سپاسگزارصمیمانه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Scattering 
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Abstract: 

Human activities in marine areas-particularly pile-driving operations and other industrial 

processes associated with the construction and operation of refineries-generate intense 

underwater sound sources that can exert significant impacts on marine habitats and aquatic 

species. Pile driving operations can generate impulsive sounds with sound pressure level 

reaching up to 220 dB re µPa@1m. Noise produced during pile-driving activities may cause 

physical injury, trigger temporary or permanent hearing impairment, and lead to behavioural 

avoidance responses in marine organisms. The Persian Gulf, as a geographically and 

economically critical region for Iran, has not yet been subjected to a comprehensive 

soundscape assessment, and adequate information on the intensity and distribution of these 

acoustic sources in the country’s aquatic environments is lacking. This review article aims to 

introduce pile driving as a major anthropogenic sound source in the Persian Gulf and to 

examine its potential implications for the sustainability of marine ecosystems. The study 

underscores the importance of conducting systematic soundscape investigations in Iranian 

waters, especially in the Persian Gulf. Insufficient knowledge of anthropogenic acoustic 

profiles may hinder effective management and conservation of sensitive aquatic species. 

Ultimately, the paper emphasizes the urgent need for field-based surveys, frequency-domain 

acoustic analyses, and environmental impact assessments to inform the development of more 

effective conservation policies for this marine region. 

Keywords: Persian Gulf, Pile driving, Habitat, Conservation policies, Aquatic animals 

 


