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مقدمه 
در شـرکت دانـش بنیان آریا فـزان خـلیج فـارس (دلفیران) بـررسی هـای گسـترده ای 

در خـصوص مـهمترین و اصلی تـرین اکوسیستم دریایی یعنی تـپه هـای مـرجـانی، 

بخصوص تپه های مرجانی خلیج فارس صورت گرفته است. 

بـررسی هـایی در خـصوص فـراهـم سـازی امکان پـرورش، تکثیر و احیاء گـونـه هـای 

خـاص مـرجـان هـای اسکلت سـاز خـلیج فـارس بـه عـنوان اصلی تـرین سـاکنین و 

تشکیل دهـنده تـپه هـای مـرجـانی انـجام و مـشخص شـده اسـت، سـاخـتار نـور بـه 

عـنوان یکی از عـوامـل تـاثیر گـذار، می تـوانـد هـزینه هـای اولیه و جـاری سنگینی را بـا 

تـوجـه بـه غیر بـومی بـودن تکنولـوژی هـای مـوجـود بـه شـرکت تحـمیل نـماید. بـا تـوجـه 

بـه عـدم وجـود یک سیستم نـورپـردازی جـامـع داخـلی که بـتوانـد پـاسـخ گـوی تـمامی 

نیازهـای نـوری مـرجـان هـای اسکلت سـاز بـاشـد، مـطالـعه در خـصوص این سیستم 

هـا را بـا بـررسی نـمونـه هـای مـشابـه و مـتناسـب سـازی آن بـا شـرایط مـوجـود در آب 

هـای خـلیج فـارس آغـاز کرده و بـا روش مـهندسی معکوس امکان تـولید نـمونـه ای 

مشابه را در کشور فراهم نماoم. 

بـا تـوجـه بـه نیاز هـای اکوسیستم هـای دریایی نـسخه اول نـور دلفیران بـرای رفـع 

این نیاز هـا در کانـال هـای نـوری مسـتقل جهـت شـبیه سـازی نـور خـورشید در اعـماق 

۵ تـا ۲۰ مـتری بـا امکان کنترل و شـبیه سـازی چـرخـه هـای طبیعی نـور خـورشید بـه 

کمک PLC ســاخــته و در ســالــن پــرورش و تکثیر مــرجــان در محــل شــرکت و 

آکواریوم های خانگی مورد استفاده قرار گرفت. 
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بـعد از بـررسی هـا و بهـبود بـرخی از نـواقـص و بـا تـوجـه بـه افـزایش دانـش 

مجـموعـه و دسـترسی بـه امکانـات سـاخـت تجهیزاتی بـا تکنولـوژی روز در 

خـصوص اسـتفاده از اینترنـت اشیاء، در حـال حـاضـر نـسخه دوم نـور 

دلفیران بـا قـابلیت دقیق شـبیه سـازی دامـنه نـور مـرئی خـورشید (بـه 

هـمراه نـور UV مـوثـر در فـرایند هـای فـتوسـنتز) و مـاه بـرای اسـتفاده در 

صنایع زیر مناسب با شش کانال نوری مستقل آماده تولید می باشد: 

کشاورزی •

پرورش گیاه در محیط های بسته •

پرورش آبزیان فتوسنتز کننده •

صنایعی که به نور خورشید با طیف کامل مرئی و UV-C نیاز دارند. •

امکانات نسخه جدید 

تنظیم طیف نور با توجه به کاربرد مورد نظر •

تنظیم شدت نور هر کانال خروجی از ۰ تا ۱۰۰ درصد •

تنظیم شبیه سازی طلوع و غروب خورشید متناسب با تاریخ  •

شبیه سازی نور ماه متناسب با تاریخ ماه قمری •

شبیه سازی رویدادهای طبیعی مثل تغ�ر شرایط جوی  •

امکان استفاده از نرم افزار کاملا فارسی  •

دسترسی به تمامی امکانات به صورت آنلاین و بی سیم •

شبیه سازی های تخصصی نورپردازی با توجه به نیاز  •

دسترسی به ۶ کانال مستقل تنظیم رنگ و شدت نور •

امکان تنظیم حالت های مخصوص نمایش و تصویر برداری•
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بررسی نور در اقیانوس 
انرژی نور و طیف الکترومغناطیسی 

۴۰ درصـد انـرژی دریافتی در سـطح زمین از بـخش نـورهـای مـرئی تـابـش 

شـده از خـورشید تـامین می شـود و مـابقی انـرژی دریافتی در بـخش 

نـورهـای غیر مـرئی قـرار دارد. که ۵۰ درصـد آن را نـور مـادون قـرمـز، ۹ 

درصـد آن را مـاوراء بـنفش و ۱ درصـد آن را اشـعه X یا مـاکروویو هـا 

تشکیل می دهد. 

اشـعه هـای الکترومـغناطیس از مـوج هـای الکترومـغناطیسی تشکیل شـده 

اسـت که بـا دو مـشخصه طـول مـوج و فـرکانـس تـعریف می شـونـد که 

چـشم انـسان تـنها بـخش کوچکی از اشـعه هـای الکترومـغناطیس را در 

قالب نور مرئی می تواند ببیند. 

نـور خـورشید که بـا رنـگ سفید قـابـل مـشاهـده اسـت در حقیقت از تـرکیب 

نـورهـای رنگی مـرئی بـا طـول مـوج هـای مـختلف تشکیل شـده که تـمامـا در 

محدوه طول موج های نورهای مرئی قرار می گیرند. 

پـرتـوهـای الکترومـغناطیس از بسـته هـای انـرژی بـه نـام فـوتـون تشکیل 

شـده اسـت. یک فـوتـون رفـتاری مـشابـه امـواج و ذرات بـه صـورت مشـترک 

از خود نشان می دهد.  

فـوتـون هـا بـا طـول مـوج هـای مـختلف از نـور دارای مـقادیر مختلفی از 

انـرژی هسـتند که بـه روش هـای مـختلف تـوسـط ارگـانیسم هـای دریایی و 

دیگر ارگانیسم های فتوسنتز کننده قابل جذب و استفاده هستند.

تـصویر ۱.۱ - نـشان دهـنده طـول مـوج هـای مـختلف نـورهـای تـشکیـل دهـنده نـور سـفیـد اسـت کـه 

بـعد از عـبور از مـنشور قـابـل مـشاهـده هسـتند.
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هـر رنـگ دارای طـول مـوج مـتفاوتی در پـرتـوهـای الکترومـغناطیس اسـت. نـور قـرمـز دارای بیشترین طـول مـوج (در حـدود ۶۵۰  تـا ۷۰۰ نـانـومـتر) در محـدوده 

نورهای مرئی و در طرف مقابل نور بنفش با کمترین طول موج (در حدود ۳۵۰ تا ۴۰۰ نانومتر) قرار می گیرد.

تـصویر ۲.۱  - دامـنه تـمامی مـوج هـای الکترومـغناطیس بـه هـمراه تـفکیک بـخش نـور مـرئی
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نفوذ نور در آب

گیاهـان از نـور خـورشید بـه عـنوان اصلی تـرین مـنبع انـرژی در طی فـرایندی 

بـه نـام فـتوسـنتز اسـتفاده می کنند. ارگـانیسم هـای فـتوسـنتز کننده در 

اقیـانـــوس هـــا از جـــمـلـه جـــلـبک هـــا و 

فیتوپــلانکتون هــا هســتند که اغــلب در 

نــزدیک ســطح و در بخشی که بــه نــاحیه 

Euphotic مـشهور اسـت قـرار گـرفـته انـد که 

در این بـخش نـور خـورشید تـقریبا بـه صـورت 

کامـل و واضـع بـه آب نـفوذ می کند (تـصویر ۳.۱). 

در آبـهای شـفاف مـناطـق اسـتوایی ممکن اسـت 

این ناحیه تا عمق ۸۰ متر نیز امتداد پیدا کند. 

نـور هـایی بـا طـول مـوج پـاoن در محـدوده نـورهـای آبی و 

بـنفش بیشترین نـفوذ را در آب خـواهـند داشـت 

و در حقیقت رنــگ نــور در عــمق هــای بیشتر 

نــاحیه Euphotic بــه رنــگ آبی و بــنفش دیده شــده و 

بیشتر جـانـوران فـتوسـنتز کننده در این بـخش هـای بـرای 

استفاده از این طول موج ها تکامل یافته اند.

تـصویر ۳.۱ 
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زمـانی که نـور خـورشید بـه سـطح اقیانـوس هـا بـرخـورد می کند بخشی از آن 

منعکس می گـردد. مـقدار انـرژی جـذب شـده در سـطح آب بسـتگی زیادی بـه 

زاویه تـابـش اشـعه هـای نـور خـورشید بـه سـطح آب دارد. در نـزدیک خـط 

اسـتوا (مـناطـق اسـتوایی که بیشتر تجـمع رشـد مـرجـان هـا در آبـهای این 

مـناطـق قـابـل مـشاهـده اسـت) نـور خـورشید تـقریبا بـا زاویه قـائـمه بـه سـطح 

آب بــرخــورد می کند که بــه این معنی اســت که بیشترین میزان انــرژی 

تـوسـط آب جـذب و بیشترین مـقدار اشـعه هـای نـور خـورشید وارد آب می 

شـود. آب بـخش زیادی از اشـعه هـای مـادون قـرمـز را تـا عـمق ۱۰ سـانتیمتری 

از سـطح جـذب کرده و تـمامی انـرژی حـاصـل بـه گـرمـا تـبدیل می شـود (از 

دلایل اصلی گرم شدن آب های ساحلی). 

هـمانـطور که در تـصویر ۴.۱ نـشان داده شـده اسـت بـه دلیل انـرژی بـالاتـر 

نـورهـای مـرئی از اشـعه هـای مـادون قـرمـز این نـورهـا مـتناسـب بـا مـقدار انـرژی 

و طـول مـوج خـود می تـوانـند تـا عـمق بیشتری از آب نـفوذ کنند. این 

مـوضـوع تـوضیح می دهـد که چـرا بـرای مـثال مـاهی بـا رنـگ قـرمـز در عـمق حـدود ۲۰ مـتر بـه رنـگ سیاه دیده می شـود. نـور هـایی بـا طـول مـوج هـای بـلند تـر 

سریعتر از نورهایی با طول موج کوتاه جذب می شوند به همین دلیل است که رنگ آبی در عمق های بیشتر به راحتی قابل تشخیص است.  

در عـمق حـدود ۴۰ مـتر تـمامی طـول مـوج هـای نـور قـرمـز تـوسـط آب جـذب شـده و تـنها نـور آبی قـابـل مـشاهـده اسـت و بـه همین دلیل اسـت که تـمامی 

اجسام در این عمق تنها با دامنه های مختلفی از رنگ آبی قابل تشخیص هستند.

رنگ در ناحیه فوتیک

تـصویر ۴.۱ - تـصویر بـالا نـشان دهـنده طـول مـوج هـای مـختلف نـور بـعد از عـبور از عـمق هـای 

مـختلف دریـا هسـتند.
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لازم بـه تـوضیح اسـت که نـه تـنها رنـگ نـور خـورشید در هـنگام ورود بـه آب 

تغ�ر می کند بلکه شـدت نـور نیز تغ�ر می کند و بـرای مـثال در عـمق ۱۰ 

مـتری (نـقطه هـدف مـا بـرای شـبیه سـازی) در حـدود ۵۰ درصـد از انـرژی 

نور خورشید نیز جذب می شود. 

تـمامی پـارامـترهـای نـوری عـنوان شـده و بـررسی شـده در محـل طبیعی 

مـرجـان هـای صخـره سـاز در این مـقدمـه جهـت طـراحی سیستم کامـل 

شـبیه سـازی نـور خـورشید بـرای پـرورش انـواع آبـزیان فـتوسـنتز کننده در 

نظر گرفته شده است. 

در ادامـه لازم اسـت بـررسی هـای در خـصوص مـاهیت اصلی مـرجـان هـا و 

دلایل مـختلف نیاز بـه نـور در این جـانـوران مـورد بـررسی قـرار گـرفـته تـا 

بتوانیم بهترین شرایط نوری را با توجه به نیاز آنها شبیه سازی نماoم.

تـصویر ۶.۱ - تـصویر روبـرو از بسـتر دریـا در عـمق حـدود ۱۰۰ مـتری بـدون نـورپـردازی و تـنها بـا نـور 

طـبیـعی مـوجـود تـهیـه شـده و مـشاهـده می شـود کـه تـنها دامـنه هـای مـخـتـلـفی از نـور آبی قـابـل 

تـشـخیـص اسـت.

تـصویر ۵.۱ - تـصویر روبـرو از بسـتر دریـا در عـمق حـدود ۱۰۰ مـتری بـا نـورپـردازی مـخصوص 

غـواصی (بـا دامـنه هـای نـور قـرمـز) تـهیـه شـده و تـمامی رنـگ هـای واقـعی مـاهی هـا و بسـتر قـابـل 

تـشـخیـص اسـت.



9

مرجان ها

گــروهی بــاســتانی از مــوجــودات آبــزی که در دوره پــریکامــبرین 

(Precambrian) حــدود ۶۰۰ میلیون ســال پیش ظــهور پیدا کردنــد. این 

گـروه شـامـل مـرجـان هـای صخـره سـاز، شـقایق هـای دریایی و هیدریدهـا 

بـوده که بیشتر آنـها دریازی می بـاشـند. کیسه تـنان دارای تـقارن جـانبی بـوده 

و بـدنی کیسه مـانـند دارنـد که حـفره دهـانی در مـرکز آن قـرار گـرفـته و اطـراف 

آن بـا بـازوهـای (Tentacles) زهـر داری پـوشیده شـده اسـت. (حـفره هـای 

دهـانی در کیسه تـنان هـم بـه عـنوان دهـان و هـم بـه عـنوان مخـرج اسـتفاده 

می شود) 

بـه طـور کلی دو شکل بـدن وجـود دارد: پلیپ فـرم مـانـند شـقایق دریایی که 

سـطح دهـان رو بـه سـمت بـالا قـرار گـرفـته و شـاخک هـا در اطـراف آن قـرار 

دارد و شکل دوم عـروس دریایی بـالـغ که می تـوانـند شـنا کنند، دهـان و 

بازوهای آنها رو به سمت پاoن قرار دارد. 
 تـصویر ۱.۲ - آنـاتـومی کـلی پـلیـپ هـای مـرجـانی
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مرجان های صخره ساز 

صخـره هـای مـرجـانی تـوسـط کلونی هـای پلیپ هـای مـرجـانی که اسکلت 

سـخت کربـنات کلسیم تـرشـح می کنند سـاخـته می شـونـد. زمـانی که 

پلیپ هـای کوچک تقسیم می شـونـد، رشـد کرده و بـه این تـرتیب صخـره 

مرجانی توسعه می یابد. 

آبـسنگ هـای مـرجـانی بـا وسـعت ۲۸۴۳۰۰ کیلومـتر مـربـع که کمتر از %۲ 

سـطح اقیانـوس هـا و دریاهـای جـهان را می پـوشـانـند، از مـتنوع تـرین 

 تـصویر ۲.۲ - کـلـونی هـای مـرجـان هـای صخـره سـاز بـه عـنوان پـایه اصـلی تـشکیـل دهـنده تـپه هـای یـا صخـره هـای مـرجـانی مـهمترین و غـنی تـرین اکـوسیـسـتـم در دریـا
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زیستگاه هـای دریایی جـهان مـحسوب می شـونـد که سـاکن آب هـای 

اسـتوایی و نیمه اسـتوایی هسـتند. بـه دلیل سـاخـتار آهکی و مـعماری 

خـاص، تـنوع زیستی در این مـناطـق بسیار بـالا اسـت، بـه طـوری که پـس 

از جــنگل هــای اســتوایی دومین زیستگاه غنی جــهان را تشکیل می 

دهـند. از میان ۳۳ شـاخـه جـانـوری و گیاهی که در زیستگاه هـای دریایی 

یافـت می شـونـد، ۳۰ شـاخـه در این مـناطـق زنـدگی کرده و تخـمین زده 

می شـود بیش از ۹ میلیون گـونـه گیاهی و جـانـوری در این زیستگاه هـا 

زندگی می کنند. 

این امـر رونـق فـعالیت هـای شیلاتی در صید مـاهیان و دیگر بی مهـرگـان 

تـجاری (لابسـتر، خیار هـای دریایی خـوراکی و غیره) را بـه دنـبال دارد. بـه 

طـوری که ۱۰ درصـد صید مـاهیان شیلاتی دنیا در این مـناطـق صـورت 

می پـذیرد و از این نـظر هـر کیلومـتر مـربـع آن، سـالانـه ارزشی مـعادل ۱۵۰۰۰ 

تـا ۱۵۰۰۰۰ دلار آمـریکا دارد. بهـره بـرداری انـسان از این زیستگاه هـا تـنها 

محـدود بـه فـعالیت هـای شیلاتی نیست، بلکه طـبق بـرآوردهـای انـجام 

شـده، این مـنابـع بـا ارزش زیستی از جـنبه هـای مـختلف سـالانـه در سـراسـر 

دنیا حدود ۳۷.۵ میلیارد دلار سود عاید انسان ها می کنند. 

این مـناطـق، بـه عـنوان مـوج شکن هـای طبیعی عـمل کرده و ۹۰ درصـد 

انـرژی امـواج را جـذب می نـماید و بـدین طـریق مـانـع از فـرسـایش سـواحـل 

می شـونـد. انـواع دیگر بهـره بـرداری انـسان شـامـل مـواردی هـمچون: 

اسـتفاده از صـنایع دارویی و پـزشکی نظیر سـاخـت اسـتخوان و دنـدان 

مـصنوعی، رونـق فـعالیت هـای گـردشـگری و جـذب گـردشـگر و تـجارت 

مـاهیان زینتی اسـت. حـدود ۸۰۰ گـونـه مـرجـان سـخت در دنیا وجـود دارد 

که اکثر این گـونـه هـا در آب هـای اقیانـوس آرام یافـت می شـونـد. 

بیشترین تــنوع گــونــه هــای مــرجــان هــای ســخت در کشور فیلیپین، 

انـدونـزی، مـالـزی و گینه نـو بـا بیش از ۵۰۰ گـونـه مـرجـان در هـر یک از این 

کشور ها است. 

این مـوجـودات از جـمله مـسن تـرین جـوامـع دریایی بـا تـاریخچه مـعادل 

بیش از ۴۵۰ میلیون سـال بـوده و در ۱۰۱ کشور جـهان پـراکنده انـد. درجـه 

حـرارت مـناسـب بـرای رشـد آنـها بین ۲۳ تـا ۲۹ درجـه سـانتی گـراد و شـوری 

مناسب ۳۲ تا ppt ۴۲ است. 

خـلیج فـارس پیکره آبی نیمه بسـته ای بـه طـول ۱۰۰۰ کیلومـتر و پـهنای 

۳۴۰ کیلومـتر تـا ۶۰ کیلومـتر در تـنگه هـرمـز اسـت. مـتوسـط عـمق آن ۳۵ 

مـتر و حـداکثر عـمق آن ۱۰۰ مـتر اسـت. میزان شـوری آن بین ۲۸ تـا ۵۰ 

قـسمت در هـزار و نـوسـانـات دمـایی از ۱۲ درجـه سـانتی گـراد در زمسـتان تـا 

بیش از ۴۰ درجه سانتی گراد در تابستان، متغیر است. 

این شـرایط مـنحصر بـه فـرد محـدودیت هـایی را بـرای جـوامـع مـرجـانی بـه 

وجـود آورده و بـاعـث کاهـش تـنوع گـونـه ای مـرجـان هـای سـخت این 

مـنطقه در مـقایسه بـا اقیانـوس هـند می گـردد. از طـرفی، شـرایط فـوق 

سـبب می گـردد تـا مـرجـان هـای سـخت این مـنطقه، نسـبت بـه سـایر نـقاط 

دنیا شـرایط حـادتـری را تجـربـه نـمایند، بـه طـوری که مـرجـان هـای این 

منطقه در مقایسه با دیگر نقاط اقیانوس هند مقاوم تر هستند. 
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 (ZOOXANTHELLAE) زوگزانتلا

اسکلت هـای دریایی سـاخـته شـده تـوسـط مـرجـان هـا جهـت سـاخـت خـود 

نیازمـند انـرژی می بـاشـند. مـرجـان هـا نمی تـوانـند در آبـهای بسیار تمیز 

پـلانکتون کافی بـه دسـت آورنـد. در مـقابـل آنـها بـه جـلبک هـای تک سـلولی 

هـمزیست بسیار ریزی وابسـته هسـتند که زوگـزانـتلا نـامیده می شـونـد و 

درون سـلول هـای آنـها زنـدگی می کنند. این جـلبک هـا بـا اسـتفاده از فـرایند 

فـتوسـنتز مـواد قـندی تـولید می کنند، که این مـواد هـم تـوسـط جـلبک هـا و 

هم توسط مرجان استفاده می شوند. 

در واقـع جـلبک هـا از بـافـت هـای مـرجـانی بـه عـنوان یک مکان مـناسـب بـرای 

زنـدگی، سـود بـرده و عـلاوه بـر این از مـواد زاید نیتروژنی تـولید شـده تـوسـط 

مـرجـان هـا بهـره می بـرنـد. اگـر مـرجـان هـا دچـار اسـترس دمـایی و یا بیماری 

گـردنـد می تـوانـند زوگـزانـتلا هـا را از بـافـت هـای خـود بـه بیرون دفـع کنند. بـه 

این پدیده سفید شدگی مرجانی گفته می شود. 

رنگ مرجان ها 

تـمامی رنـگ هـای مـشاهـده شـده در مـرجـان هـا بـا تـوجـه بـه نـوع و تـراکم 

زوگـزانـتلای داخـل بـافـت مـرجـان مـشخص می شـود. در این میان نـور بـه 

عـنوان اصلی تـرین مـنبع انـرژی در فـرایند فـتوسـنتز، در سـلامـت و رشـد جـلبک 
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اهمیت مرجان ها و تپه های مرجانی 
صخـره هـا و یا تـپه هـای مـرجـانی در دریا هـا بـه دلیل تـنوع بسیار بـالای 

زیستی و قـدرت تـولید مـنابـع بسیار زیاد مـشابـه جـنگل هـای بـارانی در 

سـطح زمین از نـظر اهمیت زیست شـناسی هسـتند. بـه غیر از صـدهـا 

گـونـه مـرجـان مـوجـود، در حقیقت تـپه هـای مـرجـانی از یک مجـموعـه 

بسیار کامـل و مـتنوع حیات دریایی بـا قـرار دادن محـل سکونـت و غـذا 

مـورد نیاز آنـها، حـمایت می کند. این مجـموعـه شـامـل انـواع بسیار 

مختلفی از مـاهیان، بی مهـرگـان و حتی پسـتانـداران دریایی اسـت. تـنها 

کمتر از یک درصـد از کل سـطح اقیانـوس هـای جـهان بـا مـرجـان پـوشیده 

سـفیـد شـدگی و تخـریب زیـسـتـگـاه هـای طـبیـعی مـرجـان هـا بـا افـزایش سـالیانـه دمـای کـره زمیـن میلیاردهـا دلار ضـرر اقـتصادی در جـهان بـه هـمراه خـواهـد داشـت.
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شـده اسـت که مـأمـن بیش از ۲۵ درصـد کل حیات دریایی اسـت که در 

این بین تـنها بیش از ۴۰۰۰ گـونـه از مـاهیان قـرار می گیرد. از طـرف دیگر 

تـپه هـای مـرجـانی محـل زادآوری و تـغذیه گـونـه هـای بسیار بـزرگـتر و 

مـختلف دیگر از جـمله انـواع سـخت پـوسـتان، خـارپـوسـتان، نـرم تـنان و 

ماهیان بسیار بزرگتر ساکن دریاهای آزاد و اقیانوس ها است. 

سـاخـتار هـای تـپه هـای مـرجـانی که اصـولا بـا فـاصـله هـای مشخصی از 

خـط سـاحـلی گسـترده شـده انـد می تـوانـند نـقش یک مـوج شکن طبیعی 

را بـرای نـوار سـاحـلی ایفا کنند. این سـاخـتار هـا بـاعـث کاهـش قـدرت 

امـواج مـختلف حـاصـل از انـواع طـوفـان شـده و جـلوی تخـریب و آسیب بـه 

نوار ساحلی را می گیرند. 

از طـرف دیگر زیبایی خیره کننده تـپه هـای مـرجـانی می تـوانـد بـه افـزایش 

درآمـد هـای ارزی بـرای افـراد محـلی از طـریق جـذب بیشتر تـوریست هـای 

خارجی کمک کند. 

دلایل مختلفی بـاعـث بـالا رفـتن ارزش مـرجـان هـا و تـپه هـای مـرجـانی و 

درآمـد حـاصـل از آنـها می شـود. فـواید تـپه هـای مـرجـانی را می تـوانید بـه 

دو دسته کلی تقسیم نماoد: 

استفاده مستقیم که شامل ماهیگیری و صنعت توریسم است. 

اسـتفاده غیر مسـتقیم که می تـوانـد شـامـل کاهـش میزان هـزینه هـای 

حـاصـل از فـرسـایش نـوار سـاحـلی بـا مـحافـظت از خـط سـاحـلی در بـرابـر 

جریان های شدید دریایی باشد. 

بـا تـوجـه بـه تحقیقات انـجام شـده تـوسـط سـازمـان مـلل متحـد ارزش 

بـرآورد شـده اقـتصادی تـپه هـای مـرجـانی در حـدود صـد هـزار تـا شـشصد 

هزار دلار در هر کیلومتر مربع در سال است. 

چرا مرجان ها از نظر اقتصادی و بیولوژیکی برای انسان 

ها مهم هستند؟ 

در هـر ۲۵ سـال ارزش اقـتصادی حـاصـل از صـنعت مـاهیگیری، تـوریسم -

و همچنین حـفاظـت از خـطوط سـاحـلی حـاصـل از هـر ۱ کیلومـتر از 

محـدوده مـرجـانی می تـوانـد بین ۱۳۷۰۰۰ تـا ۱۲۰۰۰۰۰ دلار آمـریکا 

باشد. 

هـر کیلومـتر مـربـع از تـپه هـای مـرجـانی مـوجـود در دریاهـا و اقیانـوس -

هـا نـقش مـوثـری در تـولید ۱۵ تـن مـاهی و انـواع غـذاهـای دریایی 

مختلف در هر سال را دارند. 

در آمـد حـاصـل از صـنعت مـاهیگیری در اطـراف تـپه هـای مـرجـانی تـنها -

در آسیای جنوب شرقی در حدود ۲.۴ میلیارد دلار در سال است. 
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بیش از ۸۰ درصـد از تـپه هـای مـرجـانی دنیا دارای تـراکم هـای غیر -

طبیعی از انواع ماهیان هستند. 

از نـظر میزان تـراکم جـانـوری تـپه هـای مـرجـانی در دریا مـشابـه جـنگل -

های بارانی بر روی زمین هستند. 

تـنها در حـدود ۱ درصـد از کل سـطح اقیانـوس هـا و دریاهـای جـهان بـا -

تـپه هـای مـرجـانی پـوشیده شـده اسـت که زیستگاه بیش از ۲۵ درصـد 

کل گونه های ماهیان دریایی شناخته شده در دریاها هستند. 

در حـدود ۵۸ درصـد از کل مـناطـق مـرجـانی دنیا تـوسـط فـعالیت هـای -

انسانی تهدید می شوند. 

تـپه هـای مـرجـانی در ۱۰۹ کشور یافـت می شـونـد که شـاخـص تـرین و -

پر اهمیت ترین آنها تنها در ۹۳ کشور قرار گرفته اند. 

از سـال هـای ۱۸۷۶ تـا ۱۹۷۹ تـنها ۳ مـورد از سفیدشـدگی گسـترده -

مـرجـانی گـزارش شـده اسـت. در سـال هـای ۱۹۸۰ تـا ۱۹۹۳ در حـدود ۶۰ 

مـورد و تـنها در سـال ۲۰۰۲ بیش از ۴۰۰ مـورد از سفیدشـدگی گسـترده 

مرجانی در مناطق مختلف جهان گزارش شده است. 

در حـال حـاضـر در حـدود ۳۰ درصـد از تـپه هـای مـرجـانی دنیا از بین -

رفـته انـد و در صـورتی که رونـد تخـریب بـا همین سـرعـت پیش رود 

این مـقدار تـا ۳۰ سـال آینده بـه ۶۰ درصـد کل مـناطـق مـرجـانی در دنیا 

خواهد رسید. 
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زنـدگی بیش از ۴۵۰ میلیون انـسان می تـوانـد تـنها بـه ۶۰ کیلومـتر از -

محـدوده تـپه هـای مـرجـانی بـه صـورت مسـتقیم و غیر مسـتقیم بـه در 

تامین غذا و یا درآمد وابسته باشد. 

میزان درآمـد کل حـاصـل از تـپه هـای مـرجـانی در کشور انـدوزی نـزدیک -

به ۱.۶ میلیارد دلار در سال است. 

میزان کل درآمــد حــاصــل از تــپه هــای مــرجــانی در کشور فیلیپین -

نزدیک به ۱.۱ میلیارد دلار در سال می باشد. 

آسیای جـنوب شـرقی مـرکز تـنوع زیستی دریایی در جـهان بـحساب -

می آید. صـد هـزار کیلومـتر مـربـع از صخـره هـای مـرجـانی در آنـجا یافـت 

می شـود که ۳۴ درصـد کل صخـره هـای مـرجـانی دنیا اسـت که در 

مجـموع محـل سکونـت ۶۰۰ گـونـه از ۸۰۰ گـونـه مـرجـان شـناخـته شـده در 

دنیا است. 

بـه تـنهایی ۷۷ درصـد از کل صخـره هـای مـرجـانی مـوجـود در آسیایی -

جــنوب شــرقی در کشور هــای انــدونــزی و فیلیپین وجــود دارد که 

نزدیک به ۸۰ درصد آنها در معرض خطر نابودی هستند. 

فوائد تکثیر مرجان ها در محیط های بسته 

از طـرف دیگر بـا تـوجـه بـه تحقیقات جـدید صـورت گـرفـته مـشخص شـده 

اسـت که می تـوان از مـرجـان هـا در صـنایع مـختلف مـثل داروسـازی جهـت 

ساخت داروهای جدید استفاده کرد. 

بـا تـوجـه بـه رونـد رو بـه رشـد تخـریب مـنابـع طبیعی تـپه هـای مـرجـانی که 

خـود دارای اهمیت اقـتصادی بسیار زیادی هسـتند، بـرداشـت بی رویه 

مـرجـان هـا از مـنابـع طبیعی جهـت مـصرف در عـلوم پـزشکی و درمـان و از 

طـرف دیگر در حـوضـه صـنعت آکواریوم می تـوانـد بیش از بیش بـه مـنابـع 

مـوجـود آسیب وارد کرده و از بین رفـتن هـر کیلومـتر مـربـع از مـنابـع 

دریایی خـسارت هـای کوتـاه مـدت و بـلند مـدت اقـتصادی بـرای مـردم 

صاحل نشین در درجه اول و کل جهان در پی خواهد داشت. 

بـا تکثیر و پـروش مـرجـان هـا در اسـارت فـواید زیر را بـه هـمراه خـواهـد 

داشت: 

امکان بـررسی گـونـه هـای مـناسـب جهـت رشـد در دریاهـای آزاد بـا -

تـوجـه بـه تغ�رات اقلیمی فـراهـم خـواهـد شـد. این مـوضـوع می تـوانـد 

به دانشمندان در احیاء منایع دریایی کمک نماید. 

نیاز بـه بـرداشـت از مـنابـع دریایی جهـت اسـتفاده در صـنعت آکواریوم -

را کاهش خواهد داد. 

امکان اسـتفاده گسـترده از مـنابـع دریایی بـر روی یک گـونـه خـاص -

جهـت اسـتفاده در عـلوم پـزشکی وجـود نـدارد، امـا در محیط هـای 

پـرورشی می تـوان بـه صـورت اخـتصاصی بـر روی گـونـه هـدف کار کرده 

و آن را با میزان مناسب پرورش داد.
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نور در گیاهان

یکی از نیازهـای اسـاسی گیاهـان بـرای رشـد و نـمو، گـلدهی و عـمل 

فـوتـوسـنتز، نـور اسـت. از طـرفی گیاهـان بـه یک مـنبع انـرژی پـایدار احتیاج 

دارند که این انرژی را از نور دریافت می کنند. 

نـور خـورشید بـه عـنوان اصلی تـرین مـنبع تـامین این انـرژی شـناخـته می 

شـود امـا چـرا لازم اسـت از نـور مـصنوعی در این صـنعت در صـورت وجـود 

نور خورشید استفاده شود. 

بـه طـور حـتم گیاهـان مـختلف عملکرد هـای مـتفاوتی در فـصول مـختلف 

سـال دارنـد. تغ�ر فـصل هـای بـه غیر از تغ�رات آب و هـوایی بـر روی 

میزان و نـوع نـور دریافتی گیاهـان نیز مـوثـر اسـت که می تـوانـد از جـمله 

مـوارد تـاثیر گـذاشـت در دوره هـای مـختلف رشـد گیاهـان مـثل گـلدهی، 

میوه دهی و رشد باشد. 

عـلاوه بـر این در سیستم هـای بسـته امکان تـامین دیگر نیاز هـای گیاهـان 

خـاص که بـا مـنطقه مـورد نـظر سـازگـاری نـدارنـد مـثل دمـا و رطـوبـت امکان 

پـذیر خـواهـد بـود و می تـوان بـا افـزایش و بهـبود شـرایط نـوردهی رونـد 

رشد، گلدهی و میوه دهی در گیاهان مختلف را کنترل کرد. 
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کشاورزی مدرن با نورهای LED در ایران 
کشور ایران که در سـالـهای اخیر بـا خشکسالی روبـرو بـوده و بـه احـتمال 

زیاد در سـالـهای آینده نیز خشکسالی شـدید تـر خـواهـد شـد چـاره ای جـز 

تغ�ر اسـتراتـژی کشت گیاهـان را نـخواهـد داشـت. اسـتفاده بهینه از آب 

و جـلوگیری حـداکثری از تبخیر این اجـازه را بـه کشاورزی مـدرن خـواهـد 

داد تـا بـا مـقدار انـدکی آب، نیاز سـبزیجات را حتی در شهـر هـای در 

معرض خشکی شدید، در تمام فصول سال تامین کند. 

این اقـدام که هـم اکنون در کشور قـطر تـوسـط یک شـرکت آمـریکایی در 

یک نـاحیه کامـلا خشک در حـال اجـراسـت بـه این کشور اجـازه داده تـا 

سـبزیجات مـورد نیاز خـود را که تـا چـندی قـبل از خـارج وارد می شـد در 

داخل تولید کند. 

اسـتفاده ازلامـپ هـای LED در گـلخانـه هـا که هـم اکنون در بسیاری از 

کشورهـا مـتداول شـده می تـوانـد عـلاوه بـر کاهـش شـدید مـصرف بـرق 

بـرای تـولید نـور، و سیستم بـرودتی گـلخانـه هـا، بـه افـزایش عملکرد و 

کیفیت بهـتر سـبزیجات تـولید شـده منجـر شـود. بـعلاوه نـور بـنفش تـولید 

شـده مـانـع رشـد و تکثیر بسیاری از عـوامـل بیماری زا و حشـرات نیز 

خـواهـد شـد که بـه نـوبـه خـود بـاعـث کاهـش مـصرف سـموم در گـلخانـه هـا 

خواهد شد. 

طـبق بـررسی هـای انـجام شـده تـمامی گیاهـان در دوره هـای مـختلف 

زنـدگی خـود بـه طـول مـوج، شـدت و زمـان نـوردهی مـتفاوتی نیاز خـواهـند 

داشـت که این مـوضـوع بـا تـوجـه بـه نـاحیه جـغرافیایی گـونـه هـدف بسیار 

متنوع و متغیر است. 

اسـتفاده از سیستم هـای نـوری مـوجـود بـا تـوجـه بـه اینکه تـنها از یک یا دو 

کانـال نـوری بهـره می بـرنـد و امکان تنظیم سـاخـتار هـای مـختلف نـوری را 

نـدارنـد، قـادر نـخواهـند بـود که تـمامی نیاز هـای گیاهـان هـدف رو در دوره 

های مختلف رشد برآورده کنند. 

اصـولا بـرای انـتخاب سیستم نـوری یک حـالـت بهینه و مـدت زمـان بهینه 

در نظر گرفته شده و گیاه به صورت دائم در آن موقعیت قرار می گیرد. 

امکانـات مـختلف در نـظر گـرفـته شـده در سیستم شـبیه سـاز نـور خـورشـدی 

دلفیران این امکان را بـه کاربـر خـواهـد داد که مـتناسـب بـا نـوع مـحصول 

هـدف شـدت، نـوع و زمـان نـوردهی را در هـر روز از سـال بـه صـورت دقیق 

شــبیه ســازی کند. این مــوضــوع امکان شــبیه ســازی هــای دوره ای 

متناسب با رشد گیاه را امکان پذیر خواهد کرد. 

از طـرف دیگر می تـوان بـا تغ�ر فـواصـل زمـانی طـلوع و غـروب خـورشید 

امکان گـلدهی  و بـاردهی بـرخی از گیاهـان را مـتناسـب بـا نیاز بـازار تنظیم 

نمود.
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نور در سلامتی و درمان

نـور خـورشید در سـلامـت روانی و بیولـوژیک انـسان هـا نـقش بسیار مهمی 

دارد. 

سلامت روانی 
سـاعـت بـدن انـسان که مسـئولیت کنترل بسیاری از فـعالیت هـای زیستی 

بـدن انـسان را بـر عهـده دارد بـه شکل بسیار دقیقی بـا تـوجـه بـه طـول مـوج 

هـای نـورهـای دریافـت شـده از طـریق چـشم تنظیم شـده و دسـتورات 

مـناسـب را بـرای شـروع و خـاتـمه فـعالیت هـای مـختلف زیستی بـه مـغز 

ارسال می کند. 

در تحقیقات مـختلف مـشخص شـده اسـت که قـرار گـرفـتن طـولانی مـدت 

در مــعرض طــول مــوج هــای غیر طبیعی که بــا ســاعــت زمــانی روز 

هـمخوانی نـدارنـد می تـوانـند اخـتلاتی را در سـطوح مـختلف از جـمله 

خواب و یا حتی افسردگی و … در انسان ایجاد کنند. 

از این رو در بسیاری از تکنولـوژی هـای جـدید امکان تنظیم طـول مـوج 

نـورهـای مـصنوعی که مـا را احـاطـه کرده انـد، در نـظر گـرفـته شـده تـا 
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یکنواختی بیشتری بین شــرایط نــور طبیعی محیط بیرون و نــورهــای 

مصنوعی استفاده شده وجود داشته باشد. 

بـا سـفارشی سـازی نـور دلفیران و شـبیه سـازی مـتناسـب دوره هـای 

روشـنایی ۲۴ سـاعـت مـطابـق بـا شـرایط طبیعی می تـوان در سـازمـان هـا و 

بـخش هـایی که امکان فـراهـم آوردن شـرایط نـور طبیعی بـرای کارمـندان 

وجود ندارد از این شبیه ساز استفاده نمود. 

سلامت بیولوژیک 
نـور خـورشید دارای طیف کاملی از نـور UV بـا طـول مـوج بین ۱۰۰ تـا ۴۰۰ 

نانومتر است که به سه دسته زیر تقسیم بندی می گردد. 

نور UVA با طول موج ۳۱۵ تا ۴۰۰ نانومتر •

نور UVB با طول موج ۲۸۰ تا ۳۱۵ نانومتر •

نور UVC با طول موج ۱۰۰ تا ۲۸۰ نانومتر •

 UVB و در حـدود ۹۰ درصـد نـورهـای UVC تـمام طـول مـوج هـای نـور هـای

در زمـان عـبور نـور خـورشید از لایه ازن و اتـمسفر جـذب می شـونـد. پـس 

نـورهـای UVA بـه هـمراه بـخش کوچمی از نـورهـای UVB بـه سـطح زمین 

می رسند. 

بـا تـوجـه بـه نیاز هـای در نـظر گـرفـته بـرای رشـد تـمامی انـواع گـونـه هـای 

فـتوسـنتز کننده دریایی و خشکی مـاژول هـای نـور UVA که در فـرایند 

هـای زیستی این مـوجـودات بسیار مـوثـر هسـتند در نـظر گـرفـته شـده 

است.  

در پـوسـت انـسان بـا تـابـش مـقدار مـتناسـب نـور UVB امکان تـبدیل 

مـولکول هـای ویتامین D بـه فـرم قـابـل جـذب و اسـتفاده ویتامین D در 

بدن فراهم می شود. 

بـا سـفارشی سـازی نـور دلفیران می تـوان چیپ هـای مـربـوط بـه نـور هـای 

UVB بـا مـقدار مـتناسـب را بـرای اسـتفاده هـای درمـانی و بیمارسـتانی 

بـخصوص بـرای بیماران خـاص که امکان اسـتفاده از نـور خـورشید طبیعی 

را نـدارنـد (اطـفال و سـالـمندان) بـه شکلی در نـظر گـرفـت که بـا تـوجـه بـه 

شـرایط و نیاز فـرد مـدت و شـدت نـور دریافتی در طـول روز بـرای آن فـرد 

تنظیم شود. 

بـا تـوجـه بـه مـقالات ارائـه شـده تـوسـط سـازمـان بهـداشـت جـهانی بـه طـور 

حـتم دریافـت نـور طبیعی خـورشید بسیار مـطمئن تـر و مـناسـب تـر از 

اسـتفاده از نـورهـای مـصنوعی اسـت امـا در شـرایط خـاص این نـورهـا می 

توانند جایگزین های مناسبی برای استفاده باشند. 

ضد عفونی کردن فضاهای داخلی خاص 
امکان سـفارشی سـازی نـور دلفیران بـه گـونـه ای وجـود دارد که بـتوان از 

چیپ هـای نـورهـای UVC قـدرتـمند در آن جهـت ضـد عـفونی کردن 
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فـضاهـای داخـلی و اتـاق هـای بیمارسـتانی خـاص در صـورت عـدم حـضور 

افراد بهره جست. 

بـا تـوجـه بـه امکان بـرنـامـه ریزی دقیق رفـتار نـور تـوسـط نـرم افـزار طـراحی 

شــده و از راه دور و حتی اضــافــه کردن امکان ســنسورهــایی جهــت 

تشخیص حـضور افـراد می تـوان نـور دلفیران را بـه گـونـه ای بـرنـامـه ریزی 

نـمود که در زمـان هـای خـاص و در صـورت نـبود افـراد در فـضای اسـتفاده 

شـده بـا کمک نـورهـای UVC اقـدام بـه ضـد عـفونی کردن تـمامی سـطوحی 

نماید که در معرض تابش نور هستند. 

اسـتفاده از نـور UV جهـت ضـد عـفونی کـردن فـضاهـای خـاص بیمارسـتانی (در صـورت عـدم حـضور افـراد)
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مشخصه های طراحی

بـا بـررسی تـمامی مـشخصه هـای نـور و نیازهـای مـشخص شـده در 

خـصوص ارگـانیسم هـای فـتوسـنتز کننده، لازم بـود، امکانـات زیر بـه 

طراحی سیستم نورپردازی اضافه شود: 

ترکیب مناسب رنگ نور -

مقدار پار نوری لازم در سطوح مختلف تابش -

دامنه در نظر گرفته شده برای دمای رنگ نور -

میزان مصرف و بهینه سازی مصرف انرژی -

ایجاد یک ساختار جامع و قابل تغ�ر متناسب با نوع استفاده -

مشخص کردن بهترین زاویه پخش نور -

مشخص کردن قدرت نور در سطوح مختلف تابش -

طراحی منبع نوری با در نظر گرفتن نیازهای مختلف -

بـا بـررسی مـنابـع نـوری مـختلف و ثـبت رفـتار مـرجـان هـا در شـرایط مـختلف 

و اسـتفاده از نـمونـه مـوجـود بهـترین تـرکیب مـشخص و مـورد بـررسی و 

آزمایش قرار گرفت. 
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یکی از نکات بسیار تـاثیر گـذار در طـراحی بـررسی ارگـانیسم هـای مـزاحـم 

بـخصوص در سیستم هـای آبی بـرای انـتخاب مـنابـع نـوری اسـتفاده شـده 

بـوده اسـت. بـرای مـثال اصـولا در سیستم هـای آبی جـلبک هـای مـزاحـم 

می تـوانـند بـه یک عـامـل بسیار منفی در سیستم تـبدیل شـده و لازم بـود 

مـنابـع نـوری انـتخاب شـده، کمترین تـاثیر را بـر روی این ارگـانیسم هـای 

فتوسنتز کننده (جلبک ها) داشته باشند. 

بـه عـنوان مـثال در صـورتی که دمـای رنـگ تـرکیب نـوری در نـظر گـرفـته 

شـده زیر۶۴۰۰ کلوین بـاشـد، رشـد جـلبک هـای مـزاحـم افـزایش یافـته و 

مـنابـع اصلی مـوجـود در اکوسیستم آبی را کاهـش داده و بـاعـث افـزایش 

هزینه های جاری در تامین منابع اصلی برای رشد می شود. 

از طـرف دیگر طیف هـای قـابـل قـبول از نـور غیرمـرئی خـورشید که امکان 

عـبور از لایه ازن و جـو را داشـته و در قـالـب اشـعه هـای UV-C طـبقه بـندی 

می شـونـد، در این سـاخـتار اضـافـه شـده اسـت. این نـورهـا در دامـنه ۳۹۰ تـا 

۳۹۵ نـانـومـتر قـرار می گیرنـد که در رشـد و افـزایش کیفیت رنـگ ارگـانیسم 

های فتوسنتز کننده نقش بسیار مهمی دارد. 

پار مورد نیاز 

پـار که بـه میزان پـرتـوهـای مـوثـر در فـرایند فـتوسـنتز  اشـاره دارد بـا واحـد 

میکرومـول بـر ثـانیه انـدازه گیری می شـود و مـقدار مـورد نیاز بـرای 

مرجانها بین ۱۰۰ الی ۴۰۰ میکرومول بر ثانیه است. 

در شکل فـوق، پـار نـور در سـطحهای مـختلف یک مخـزن نگهـداری مـرجـان 

قابل مشاهده است. 

دمای رنگ نور مورد نیاز 

دمـای رنـگ نـور در این سیستم نـورپـردازی بـا تـوجـه بـه هـدف اسـتفاده در 

نـرم افـزار طـراحی شـده بـه دقـت قـابـل تنظیم و بـرنـامـه ریزی می بـاشـد بـه 

شکلی که می تـوان دمـای رنـگ نـور را بـا تـوجـه بـه سـاعـات شـبانـه روز و 

روزهای سال به دقت شبیه سازی و برنامه ریزی نمود. 
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بهینه سازی مصرف انرژی 

بـا تـوجـه بـه شـرایط اسـتفاده و نـرم افـزار طـراحی شـده می تـوان مـتناسـب بـا 

مـحصول هـدف، انـدازه و میزان نـور را تنظیم و میزان مـصرف انـرژی را کنترل 

و به بهترین شکل ممکن بهینه سازی کرد. 

طراحی جامع 

بـا در نـظر گـرفـتن تـمامی ۶ کانـال مـختلف کنترلی که می تـوانـد تـمامی طیف 

هـای نـور مـرئی را بـه هـمراه طیف هـای مفید غیر مـرئی شـبیه سـازی  نـماید 

می تـوان یک طـراحی جـامـع و هـمه جـانـبه را بـرای این سیستم نـورپـردازی 

در نظر گرفت. 

زاویه لنز طراحی شده 

بـا تـوجـه بـه هـر کانـال و طـول مـوج و نیاز هـای هـدف در نـظر گـرفـته شـده و 

نیاز ارگـانیسم هـای فـتوسـنتز کننده از لـنز هـایی تـا زاویه ۱۲۰ درجـه در این 

سیستم استفاده شده است. 

طـبق بـررسی هـای انـجام شـده مـشخص شـد که میزان نـفوذ هـر رنـگ در آب 

بـا تـوجـه بـه زاویه تـابـش بـه مـقدار قـابـل تـوجهی تغ�ر می کند، از این رو از 

لـنزهـایی بـا زوایای مـختلف بـرای نـورهـای مـختلف در این سیستم نـورپـردازی 

استفاده شده است.
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مراحل بهینه سازی

در طـول پـنج سـال سـلامـت، رنـگ و رشـد مـرجـان هـا مـورد بـررسی و 

مـطالـعه قـرار گـرفـته و بـا تـوجـه بـه تغ�ر رفـتار مـرجـان هـا و جـلبک هـای 

هـمزیست آنـها (که بـا تـوجـه بـه تـراکم و نـوع سـاخـتار رنـگ در جـدول هـای 

اسـتانـدارد قـابـل تشخیص اسـت) بهینه سـازی هـایی بـه شـرح ذیل بـر روی 

طرح اولیه صورت گرفته است: 

.1 UV-C اضافه کردن نورهای

استقرار لنز های مختلف با توجه به نوع و قدرت نفوذ نور 2.

اضافه کردن طول موج های مختلف جهت رسیدن به طیف کامل 3.

اضافه کردن امکان شبیه سازی نور برای کاربردهای غیر دریایی 4.

تجهیز سیستم به مدارهای IOT و امکان کنترل از طریق اینترنت 5.

در نظر گرفتن نیازهای متفرقه مثل تنظیم نور مناسب برای عکاسی 6.

شبیه سازی دوره های مختلف زمانی در نورپردازی 7.

بهینه سازی بیشتر مصرف انرژی8.
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چالش های بهینه سازی 

دما 

بـا تـوجـه بـه اینکه لامـپ هـای ال ای دی دارای دمـای بهینه بـرای کارکرد 

مـناسـب هسـتند یکی از چـالـش هـای سـاخـت این دسـتگاه کنترل دمـای 

دسـتگاه در محـدوده مـناسـب بـرای کارکرد بهینه ال ای دی هـا بـود بـه شکلی 

بـتوان دمـای دسـتگاه را در بـالاتـرین و پـاoن تـرین تـوان مـصرفی در محـدوده 

مناسب ثابت نگهداشت. 

رنگ نور 

در بسیاری از مـدارهـای سـاده زمـانی که تـوان گـرفـته شـده از لامـپ هـای ال 

ای دی کمتر از بیشترین تـوان تـعریف شـده قـرار داده می شـود، رنـگ نـور 

تغ�ر کرده و طیف نـوری نـامـناسـبی را ایجاد می کند. این تغ�رات هـم می 

تـوانـد بـاعـث کاهـش رشـد در مـرجـان هـا و افـزایش رشـد جـلبک هـا و گیاهـان 

مـزاحـم شـود. بهینه سـازی هـای نـرم افـزاری و سـخت افـزاری لازم در این 

سیستم جهـت رفـع این مشکل انـجام گـرفـته تـا بـتوانیم از بـازه ۰ تـا ۱۰۰ درصـد 

توان هر ال ای دی با رنگ نور استاندارد آن بهره برداری نماoم. 
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نور دلفیران (نسخه دوم) 
شبیه ساز نور خورشید

این لامــپ ال ای دی، یک پکیج کامــل از تــمامی طــول مــوج هــای 

مـناسـب بـرای رشـد انـواع مـرجـان هـا در آکواریوم هـای آب شـور و دیگر 

ارگـانیسم هـای فـتوسـنتز کننده را فـراهـم می کند. پیش فـرض هـای در نـظر 

گـرفـته شـده در نـرم افـزار ارائـه شـده در این شـبیه سـاز می تـوانـد بـر اسـاس 

نیاز هـای ارگـانیسم هـای فـتوسـنتز کننده دریایی و غیر دریایی تنظیم 

گـردد. این مجـموعـه لامـپ هـا بـا تـوجـه بـه نیاز انـواع ارگـانیسم هـای 

فـتوسـنتز کننده بـه شکلی سـاخـته شـده که میزان تـولید غـذا در این دسـته 

از سـلول هـا را افـزایش داده و رشـد مـحصول هـدف را سـریعتر می کند. 

شـرکت دلفیران بـا بـررسی دقیق تـمامی طیف هـای نـور بکار رفـته در 

سیستم روشـنایی Radion سـاخـت شـرکت Ecotech marine که یکی از 

پیشرفـته تـرین سیستم هـای روشـنایی مـوجـود در دنیا اسـت و در نـظر 

گـرفـتن تـنوع مـرجـان هـا و بی مهـره هـای فـتوسـنتز کننده و شـرایط 

آکواریوم هـای تـپه مـرجـانی در ایران و همچنین نیاز هـای بـازار داخـلی 

اقـدام بـه طـراحی و سـاخـت این سیستم روشـنایی حـرفـه ای کرده اسـت. 

عـلاوه بـر در نـظر گـرفـتن نیاز هـای آبـزیان در این سیستم تـمامی طـول 

مـوج هـای نـور مـرئی بـرای نـمایش بهـتر این مخـلوقـات شـگفت انگیز و 
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همچنین اســتفاده از این مــحصول در صــنعت کشاورزی و پــرورش 

گیاهـان نیز در نـظر گـرفـته شـده. دسـترسی کاربـر بـه طیف کامـل نـور هـای 

مرئی باعث نمایش بهتر رنگ در سیستم های نمایشی می شود.  

این نـور بـه هـمراه یک نـرم افـزار کامـلا فـارسی بـا امکان تنظیم ۶ کانـال 

مستقل نوری با قابلیت تنظیم آنلاین ارائه خواهد گردید. 

ويژگی ها 

 پار: 199 میکرومول بر ثانیه 

 رنگ نور 

- Cool White

- Deep Blue

- Purple

- Green

- Hyper Red

- Yellow

- UV

 توان مصرفی: ۲۸ وات 

 ولتاژ ورودی: ۲۲۰ ولت 

 زاویه پرتو: ۶۰ تا ۱۲۰ درجه 
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امکانات نرم افزاری 
نـرم افـزار در نـظر گـرفـته شـده بـرای این شـبیه سـاز می تـوانـد کنترل 

کاملی بـر روی نـور تـولیدی در ۶ کانـال مسـتقل و در تـمام طـول شـبانـه 

روز به صورت خودکار و برنامه ریزی شده انجام دهد. 

در این صـورت امکان شـبیه سـازی چـرخـه هـای روز و شـب در فـصل 

هـای مـختلف بـرای رسیدن بـه بهـترین زمـان بهـره بـرداری از انـواع 

مـحصولات و بـخصوص شـبیه سـازی فـصل مـناسـب بـرای بـاردهی و 

برداشت محصول هدف وجود دارد. 

بـه صـورت پیش فـرض گـزینه هـای جهـت ایجاد حـالـت هـای جـوی 

مختلف و شرایط استفاده خاص مطابق لیست زیر وجود دارد: 

رعد و برق -

هوای ابری -

طوفان -

نمایش بهتر محصول هدف با رنگ های طبیعی -

فیلم برداری و عکاسی -

در مـدت پـنج سـال اسـتفاده از نـسخه اولیه این مـحصول در بـخش هـای 

مـختلف سـالـن پـرورش مـرجـان دلفیران و بـررسی رفـتار مـرجـان هـا در 

شـرایط نـوری مـختلف در نـهایت ۶ کانـال مسـتقل بـا امکان تنظیم رنـگ و 

شـدت نـور بـرای دسـتیابی بـه بـالاتـرین بـازده و کمترین هـزینه سـاخـت و 

مصرف انرژی در نظر گرفته شده است. 

در نـهایت بـا تـوجـه بـه نیاز صـنایع مـختلف از جـمله صـنعت کشاورزی 

کانـال هـای نـوری از ۳ کانـال بـه ۶ کانـال گسـترش پیدا کرده تـا تـوان تـولید 

نـور مـناسـب در صـنایع مـختلف بـا تـوجـه بـه نیاز مـحصول هـدف وجـود 

داشته باشد. 

لازم بـه تـوضیح اسـت نـرم افـزار در دسـت سـاخـت قـادر بـه اجـرا بـه صـورت 
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مقایسه نور دلفیران با نمونه های داخلی 
در حـال حـاضـر در ایران هیچ شـرکتی اقـدام بـه تـولید سیستم هـای 

نـورپـردازی در بـخش آکواریوم نکرده اسـت و تـنها بـه صـورت محـدود و 

نـمونـه هـای دسـتی و خـطی بـدون هیچگونـه امکانـات کنترلی و سنجشی 

در دسته های زیر ساخته می شود. 

۱- آکواریوم های آب شور 

 - آکواریوم های فقط ماهی 

 - آکواریوم های مرجانی 

۲- آکواریوم های آب شیرین 

 - آکواریوم های فقط ماهی 

 - آکواریوم های پلنت 

در نـمونـه هـای سـاخـته شـده فـقط رنـگ هـای نـور مـشخص بـا قـدرت 

یکسان مـتناسـب بـا نیاز انـتخاب و در کنار هـم بـه تـعدادی مـتناسـب بـا 

سطح پوشش اسمبل می شوند. 

در سیستم نـورپـردازی دلفیران تـمامی طـول هـای مـوج هـای مـرئی و 

مـاورا ء بـنفش مفید در فـرایند هـای فـتوسـنتز بـه گـونـه ای در نـظر گـرفـته 

شـده اسـت که می تـوان بـه کمک نـرم افـزار طـراحی شـده و بـه دقـت رنـگ 

و شدت نور را متناسب به نیاز تنظیم کرد. 

بـا تـوجـه بـه محـدودیت امکانـات نـمونـه هـای دسـت سـاز ایرانی و نـبود 

اطـلاعـات پـایه در خـصوص نـمونـه هـای سـاخـته شـده امکان مـقایسه 

آماری و جدولی در این دسته وجود ندارد.
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مقایسه نور دلفیران با نمونه های خارجی 
بـا تـوجـه بـه وجـود اطـلاعـات دقیق از نـمونـه هـای خـارجی چـند گـزینه از بهـترین نـمونـه هـای مـوجـود در دنیا بـا نـمونـه تـولیدی در شـرکت دلفیران مـقایسه و 

نتایج در جدول زیر آورده شده است: 

Dolphiran LED™Hydra 64 HDKessil AP700Radion XR30W ProRadion XR30W  BlueAi Hydra 32 HDAi Prime HDKessil A160WE

۱۴۵۱۳۵۱۸۵۱۸۰۱۸۰۹۰۵۵۶۵توان کل (وات)

۱۹۵۲۲۵۱۸۳۳۱۱۲۱۳۱۳۰۹۳۴۱پار

۱۱۵۱۱۶۱۶۱۱۶۰۱۴۳۸۸۵۶۴۳متوسط مصرف انرژی (وات)

بلیبلیبلیبلیبلیبلیبلیبلیآکواریوم و آبزی پروری

خیرخیرخیرخیربلیخیرخیربلیپرورش گیاه و کشاورزی

۶۸۱۵۵۸۷۱کانال های نوری

خیربلیبلیبلیبلیخیربلیبلیدارای نرم افزار

خیربلیبلیبلیبلیخیربلیبلیقابلیت برنامه ریزی

WiFi خیربلیبلیبلیبلیخیربلیبلیقابلیت اتصال از طریق

خیرخیرخیربلیبلیخیرخیربلیقابلیت کنترل از طریق اینترنت

خیربلیبلیبلیبلیخیربلیبلیشبیه سازی طلوع و غروب خورشید

خیربلیبلیبلیبلیخیربلیبلیشبیه سازی نور ماه

خیربلیبلیبلیبلیخیربلیبلیشبیه سازی رویدادهای طبیعی

خیرخیرخیرخیرخیرخیرخیربلیاستفاده از نرم افزار کاملا فارسی

خیرخیرخیربلیبلیخیرخیربلیتنظیم حالت نمایش و تصویر برداری

UV-C خیرخیربلیبلیبلیخیرخیربلینور
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قابلیت ها و مشخصات فنی

بـرای کار بـا دسـتگاه در ابـتدا کاربـر نـرم افـزار مـتناسـب بـا سیستم عـامـل 

گـوشی خـود را نـصب کرده سـپس می تـوانـد دسـتگاه خـود را شـناسـایی 

کرده و از آن استفاده کند. 

دسـتگاه این قـابلیت را دارد که بـرای مـحصولات و محیط هـای مـختلف 

اعـم از آکواریوم (جهـت پـرورش آبـزیان و مـرجـان هـا و ... ) و کشاورزی 

(پـرورش گیاهـان و مـحصولات و آبیاری) اسـتفاده شـود. نـقش اصلی این 

مـحصول عـبارت اسـت از شـبیه سـازی نـور خـورشید و مـاه بـرای کل دوره 

شـبانـه روز، همچنین این قـابلیت را دارد که بـرای انـواع حـالات مـختلف 

(ابـری، صـاف و نیمه ابـری و...) شـبیه سـازی را انـجام دهـد. از طـریق 

اپلیکیشن می تـوان بـرای سـاعـات مـختلف حـالات مـختلف را بـرنـامـه ریزی 

و در نـهایت بـارگـزاری کرد. بـرای شـبیه سـازی نـور خـورشید از شـش کانـال 

درایور مجـزا اسـتفاده شـده اسـت. هـرکانـال طیف خـاصی از نـورهـای مـرئی 

را شـبیه سـازی می کند. بـه تـرتیب از خـروجی شـماره یک تـا شـش؛ 

بیست عــدد Royal Blue LED، شــانــزده عــدد Cool White LED، ده 

 Warm Lite بـه هـمراه چـهار عـدد Photo Red سـه عـدد ،Blue ED عـدد

LED، چــهار عــدد Green LED بــه هــمراه یک عــدد Lunar Lite و در 

نـهایت سـه عـدد UV LED(415) بـه هـمراه سـه عـدد UV LED(405) نـور 

خورشید را شبیه سازی می کنند. 
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از ویژگی هـای مـنحصر بـه فـرد این مـحصول جـبران کاسـتی جـریان 

LEDهـا بـه دلیل تغ�ر دمـا می بـاشـد. همچنین این دسـتگاه بـه گـونـه ای 

طـراحی شـده اسـت که بـا تغ�ر میزان نـور، مـقدار طـول مـوج اشـعه هـای 

الکترومغناطیس تغ�ر پیدا نکند. 

از خـصوصیات دیگر این مـحصول طـراحی سیستم خنک سـازی و انـتقال 

حــرارت آن می بــاشــد. بــا تــوجــه بــه طــراحی مکانیک و اســتفاده از 

آلـومینیوم در بـدنـه و همینطور اسـتفاده از یک فـن بـا سـرعـت بـالا انـتقال 

حرارت و تعادل دمای دستگاه با سهولت بیشتری انجام می پذیرد. 

مشخصات فنی محصول 
 wifi  IEEE's 802.11 standards ارتباط وایرلس -

 ارتـباط کاربـر بـا این دسـتگاه در بسـتر اینترنـت انـجام میگیرد، یک 

مـاژول واسـط جهـت ایجاد ارتـباط اسـتفاده شـده اسـت. این مـاژول از 

طـریق ارتـباط WIFI  بـا مـودم و شـبکه اینترنـت بـه سـرور مـتصل می شـود. 

(سـرور واسـط بین کاربـر و دسـتگاه می بـاشـد و اطـلاعـات مـورد نیاز از 

سرور دریافت می شود). 

- استفاده از پرتکل MQTT جهت افزایش سرعت در انتقال اطلاعات 

 دسـتگاه هـای الکترونیکی جهـت ارتـباط وایرلـس از پـروتکل هـای 

مـختلف در لایه هـای مـختلف اسـتفاده می کنند. بـاتـوجـه بـه تحقیقات 

انـجام شـده و نکات حـائـز اهمیتی هـمچون سـرعـت، امنیت و قـابلیت 

اطمینان از پــروتکل MQTT در بســتر پــروتکل TCP/IP اســتفاده می 

گردد. 

 Android , IOS قابل ارتباط با نرم افزارهای تحت سیستم عامل -

 Androidارتـباط بـا نـرم افـزارهـای مـختلف تـحت سیستم عـامـل هـای 

IOS ,  انجام می پذیرد. 

 OTA قابلیت به روزرسانی -

 نـرم افـزار داخـلی میکرو کنترلـر می تـوانـد بـه صـورت WIFI از طـریق 

اینترنـت و بـدون ارتـباط هیچ سـخت افـزار جـانبی بـه روز رسـانی شـود.

 (Over the Air)

 Bluetooth قابلیت اضافه شدن ارتباط -

 می تــوان بــه جــای اســتفاده از مــاژول WIFI از مــاژول دیگری 

اسـتفاده کرد، تـا عـلاوه بـر ارتـباط WIFI از ارتـباط  Bluetooth نیز اسـتفاده 

شود. 

- قـابلیت کار بـه صـورت Standalone در صـورت قـطع شـدن ارتـباط بـا 
سرور 

 دسـتگاه این قـابلیت را داد تـا بـدون آنکه بـه شـبکه اینترنـت مـتصل 

بـاشـد، بـرنـامـه ارسـال شـده را طـبق درخـواسـت و تنظیمات کاربـر انـجام 

دهد. 
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- ارتباط به صورت Point to Point با گوشی موبایل 

 در صـورت عـدم وجـود مـودم (اینترنـت) می تـوان بـه صـورت 

مستقیم به گوشی یا تبلت متصل شد و برنامه جدید را بارگزاری کرد. 

- دارای RTC داخـلی (اجـرای زمـان بـندی هـا در صـورت قـطع و وصـل 

 (Network ناگهانی برق و

 گـاهی اوقـات ممکن اسـت بـرای مـدتی بـرق قـطع شـده و پـس از 

وصـل مجـدد بـرق، بـه هـر دلیلی ارتـباط بـا اینترنـت بـرقـرار نشـده بـاشـد و در 

نـهایت دسـتگاه بـه سـرور مـتصل نـشود. بـا وجـود RTC داخـلی دسـتگاه می 

تـوانـد آخـرین بـرنـامـه بـارگـزاری شـده تـوسـط کاربـر را راس زمـان تع�ن شـده 

اجرا کند. 

- استفاده از از توپولوژی Fly Back برای کنترل نور 

 - ایزوله بودن ورودی از خروجی 

 - ایزولاسیون بالا 

 - حفاظت در برابر اتصال کوتاه 

 - حفاظت در برابر افزایش ولتاژ در حالت بی باری 

 LED 150 روشناییW راه اندازی و کنترل -

- اندازه گیری جریان هر کانال از LEDها  

- اندازه گیری توان هر کانال و توان کل سیستم 

- دارای ضـریب THD پـاoن(حـدود کمتر از 10 درصـد) و ضـریب اصـلاح 

توان PF (حدود 0.9) 

- دارای حـداقـل Ripple در خـروجی و افـزایش طـول عـمر LED هـا بـه 

دلیل فرکانس بالای سوئیچ 

- ضـریب EMI مـناسـب بـه دلیل اسـتفاده از فیلترهـای چـند مـرحـله و 

مناسب 
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