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 مقدمة  -   أول  
م الطلاب لخطاة عمالود  بياان الأثر البييي الاذي ي يكون  ينبغي أن   - 1 نظاام إعاداد  وتقاديمام بموجاب   مقادِّم

الأصاااالية  مرجعية عن الحالة  البيانات  الإلى  ا  سااااتندمالاسااااتغلال( نظام )  اسااااتغلال الموارد المعدنية لي المنطقة
ذات الصااااالة وشااااارو  وأحكام  أنظمة الاساااااتكشاااااافعملا ب كجزء من عقد للاساااااتكشااااااف  تضاااااعو التي   للبيية
 الاستكشاف. عقد

تركز المباااادل التوجيهياااة الحاااالياااة لي المقاااام الأول على العقيااادات المتعاااددة الفلزات الموجودة لي و  - 2
قد لا تنطبق بعض و المحيط الهندي.    ة لي وساااااااااااااط وشااااااااااااامال غرب المحيط الهادل ولياقعأعماق البحار الو 

أخرى لي المسااتقبل لتغطية الكبريتيدات   ةكرر م مبادل توجيهية العناصاار على جميع أنواع المعادن. وسااتصاادر
 .القشور المنغنيزية الحديدية الغنية بالكوبالتالمتعددة الفلزات و و الكبيرة الموجودة لي قاع البحر 

م الطلاب  ل  التي يتساااااااااااااانى بهاا كيفياةال  بشااااااااااااااأنتحتوي هاذ  المباادل التوجيهياة على إرشااااااااااااااادات و  - 3 مقادِّم
بني  تن الأوقيانوغرافية والبييية. و   يةبيانات الأساااااااساااااا اللمتطلبات المتعلقة بالحصااااااول على  االمتعاقد اسااااااتيفاء  أو

عن اساااااتكشااااااف المعادن البحرية  ةشاااااي ين لتقييم الآثار البييية المحتملة الناقداتعلمالتوجيهية ل على التوصااااايات
ماع  الاماانااطااقاااااااة لاي قاراءتاهاااااااا  الاتااوصاااااااااااااااياااااااات  وياناابااغااي   ماع  باااااااالاقاتااران  ISBA/25/LTC/6/Rev.1)  تالاااااااا 

ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1.) 

الصاالة،   يالاسااتكشاااف ذ  نظامو  ،الاسااتغلالنظام ينبغي قراءة هذ  المبادل التوجيهية بالاقتران مع  و  - 4
والقواعد والأنظمة والإجراءات الأخرى ذات الصااالة للسااالطة الدولية لقاع البحار، والمعايير والمبادل التوجيهية  

 على سبيل المثال لا الحصر تلا المتعلقة بما يلي: هاالأخرى ذات الصلة، بما لي 

 عملية تقييم الأثر البييي؛ )أ( 

 إعداد بيان الأثر البييي؛ )ب( 

 خطة الإدارة والرصد البيييين؛ إعداد )ج( 

 تطوير وتطبيق نظم الإدارة البييية. )د( 

ا  مهاقرلم الاساااااااااااااتغلال، بما لي ذلا ماونظالمبادل التوجيهية لي حالة وجود أي تعارض بين هذ  و  - 5
ح ي  أي معايير،   أو  قم، والمعايير.رل، بما لي ذلا منظامالرجَّ
  

 نطاق الغرض وال  - ثانيا  
تقييم    ىن تسساسي من الحصول على البيانات الأساسية هو وصف البيية الحالية بحيث ي الأ غرضال - 6

البيانات توضاااااااح  و الآثار المحتملة للاساااااااتكشااااااااف والاساااااااتغلال على البيية البحرية قبل تنفيذ تلا الأنشاااااااطة.  
، وبالتالي ضامان أن يمكن  البعيدالمدى  ىلع ر البيييةاث لآا صادل الأسااس لر المنهجيات وتشاكِّم  أيضاا    الأسااساية

بمجرد بدء الإدارة والرصااااااااد البيييين  لبيانات الأساااااااااسااااااااية أن تدعم بشااااااااكل لعال تقييمات الأثر البييي وخطة  ل
 الاستغلال. أنشطة

م الطلب  و  - 7 تقديم    مساؤولية  للموالقة على خطة عمل عند تقديم بيان التأثير البييي، تقع على عاتق مقدِّم
هاذ  الإرشااااااااااااااادات تحادياد تلاا   يس الغرض منلو ة.  معتمادالالعتباات لن يتجااوز   طتامأنشاااااااااااااا   تاأثير  تاأكيادات باأن

https://undocs.org/ar/ISBA/25/LTC/6/Rev.1
https://undocs.org/ar/ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1
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م و العتباات، ولا معاالجاة قضااااااااااااااايا الحفا التي ينبغي أخذها لي الاعتباار لي تلاا المرحلاة.   تقع على عاتق مقادِّم
ذلا   أي تأثيرات لي عنساتنتاجات لاوصاف كيفية اساتخدام البيانات الأسااساية لاساتخلا  ا الطلب مساؤولية  

د تدابير الإدارة عند تقديم خطة العمل، لأنها تعتمد على البيانات الأساااااااسااااااية التي تم الحصااااااول  تحدَّ و الوقت.  
م الطلب، والتي تقيَّ خلت اسااا عليها والاساااتنتاجات التي   ،ك. لذلااذحين  ةالعلمي   وساااا لمعايير الأ م ولقا  صاااها مقدِّم

متقع على عاتق  تسااااااعد علاوة على ذلا، و مساااااؤولية التأكد من أن البيانات مناسااااابة للغرض.   اتالطلب  يمقدِّم
 .الخطط الإقليمية للإدارة البييية ءاثر إ علىالبيانات الأساسية المقدمة 

 بشااكل مناسااب حجر الزاوية لي المسااوحات البييية والرصااد  ةأخذ العينات المصاامموتشااكل عمليات  - 8
ة بما يتماشااااى مناسااااب المعدات ال  بواسااااطةد كافية، مع تغطية مكانية كافية و خذ العينات بأعداؤ إذا لم ت و .  البييي

، لساتكون جميع البيانات والتحليلات الساليمة المتبعة لي القطاعممارساات الالمتاحة و التكنولوجيات مع ألضال  
 ألا يكون لأخذ العينات تأثير الممارساااااااات أيضاااااااا   هذ   اتباع ألضااااااال كفلي و . ضاااااااع شاااااااامو اللاحقة معيبة أو  

 .إضالي غير ضروري على البيية

 تحتوي هذ  المبادل التوجيهية على إرشادات بشأن الجوانب التالية:و  - 9

نطاق وتغطية ومعيار البيانات الأسااساية اللازمة لوصاف الخصاائص الفيزيائية والكيميائية   )أ( 
الماااااائي  الأحياااااائياااااة  لتجمعاااااات  لوالجيولوجياااااة   والعمود  المنطقاااااة  لي  تعيش  قاااااد  ت الو التي  جراء    رر ضاااااااااااااا ت ت ي 

 التعدين؛ ةنشطأ

ة البيانات البييية الأسااااااااااااساااااااااااية والدقة  عي و ن لتقييم  المعتمدة  والتقييم   راضعسااااااااااات إجراءات الا )ب( 
 ؛عيي طب ال/يالأساس  يينمستو العن    وتمييز  التغيير فالإحصائية اللازمة لكش

 إيداع ساااااااااعدة علىملما يتعلق بالبيانات الوصاااااااافية اللازمة ل ليإدارة البيانات، لا ساااااااايما  )ج( 
 .البيانات البييية الأساسيةالبيانات والإبلاغ عن  

نفتلي هذ  المبادل التوجيهية، و  - 10  البيانات الأساسية التي ينبغي جمعها تحت العناوين التالية: ص 
 ؛الأوقيانوغرافيا الفيزيائية )أ( 
 والكيمياء الحيوية؛  ةالكيميائي الأوقيانوغرافيا   )ب( 
 الخصائص الجيولوجية؛ )ج( 

 .الأحيائيةالتجمعات  )د( 
  

 أخذ العينات والحصول على البيانات  -  لثا ا ث  
متعددة التخصااااااصااااااات للساااااامال بلجراء تقييم شااااااامل للظروف    يةبيانات الأساااااااساااااا الينبغي أن تكون   - 11

لبيية من أجل  ا ة عنمناسااااااب   صااااااورة  رساااااامضااااااروريان ل أمران رباتكرار التجأخذ العينات و و والعمليات البييية.  
، بدلا  من ذلا، ناتجة عن تقلبات كانتما إذا كانت مرتبطة بعمليات التعدين أو   ني  ب التغيرات وت  التعرف على
بدون هذ  المعرلة، لن يكون  لة بنشاا  التعدين.  بطت ر كانية وزمنية طبيعية أو أنشاطة بشارية غير مواتجاهات م

من الممكن عزو الانحرالات عن ظروف ما قبل التعدين التي لوحظت أثناء عمليات التعدين إلى أي شااااااااااايء  
 يةظروف الأساااساا الالطبيعي لي    التغيرجمع معلومات شاااملة عن    ينبغيآخر غير أنشااطة الاسااتغلال. لذلا، 

 قبل بدء مرحلة التعدين التجاري.
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 ني ا مكاني والزم ال   التغير  - ألف   
عناصر   اختلافالزمنية المكانية باختلاف المتغيرات و  مومقاييس  التغيرمن المرجح أن يختلف حجم   - 12

 التغيرر اللازمين لمعالجة ت او والت  رباتكرار التجأن يختلف  . وبالتالي، من المرجح أيضاااااااااااا  النظام الإيكولوجي
المرتبط   خطأال هامش  الزمني والمكاني ولتقليل  تغيرة للصاااااااااااااحيحلتحقيق تغطية و . اصااااااااااااارن عال تلا باختلاف

نتيجة   الحاصالة ة لاكتشااف التغيراتكرر مت   ملاحظات مساتنتجة بعد اختباراتالحصاول على   غيب ن بالبيانات، ي 
 لتمييز بين المناطق.لي(، و عمودالألقي والالتغير بين السنوات( والمكان )  التغيرللزمن )المواسم، 

ينبغي توخي الحذر لمواءمة مواقع أخذ العينات الأساااااااااااسااااااااااية مع متطلبات الرصااااااااااد أثناء عمليات و  - 13
مناطق مرجعية  و مناطق مرجعية للأثر   لاحقا   تصااابحث ي حب  اتحديد موقعه  ينبغيالمساااتقبل. لذلا  لي  التعدين
أثيرات المباشارة وغير المباشارة  ها بأعداد كافية بحيث يمكن معالجة الآثار المرتبطة بالت خذأ  غيب ن . كما ي للحفا

الطبيعي لي ظروف   التغيرترتيب، ينبغي النظر لي ظروف مثل  أي عند اختيارو بالدقة الإحصاائية اللازمة. 
)مثل الطبقات التحتية ية الكبيرة ونوع  تضااااااااااريسااااااااا ال تماسااااااااا الالمحيط و   اتالمحيط، بما لي ذلا اتجاهات تيار 

الرواساااب  رشااااش تشاااتت ي وعلى أي مساااالة قد   ساااتؤثر هذ  لي أي اتجا  إذاللينة والصااالبة(،  الطبقات التحتية 
 ستقر.ي ثم   جهاز جمع عينات التعدينالناتج عن  

جمعااات ت لاللمحيطااات لتحااديااد  العااالميااة    الأحيااائيااةينبغي اسااااااااااااااتخاادام المراجع المعياااريااة للجغرافيااا  و  - 14
 بيياااةلي ماااا يتعلق ب   Longhurst (1998)  المثاااالالكبيرة ذات الصاااااااااااااالاااة؛ انظر على ساااااااااااااابيااال  الأحياااائياااة  

  ى،وسااااااااااااااطالالطبقاااات البحرياااة  لي ماااا يتعلق ببيياااة    Sutton et al. (2017)، و  البحرياااة العلوياااة اتالطبقااا 
  محورا   الجديدة حاليا  الأحيائية تشااااااااكل الجغرافيا  و . البحر  قاعلي ما يتعلق ببيية    Watling et al. (2013) و

خرائط    ، والتي تساااامى أيضااااا  الإقليميةالأحيائية  ئصاخصاااا لدراسااااات اللجهود البحثية، كما هو الحال بالنساااابة ل
المكاااانياااة  أداة أكثر عملياااة لااادعم منااااهج الإدارة    وضااااااااااااااع  واسااااااااااااااعاااة النطااااق، والتي قاااد تؤدي إلىالالموائااال  

(McQuaid et al., 2020  .)وحااااااادات  وربماااااااا )  إسااااااااااااااري   تكون  البييياااااااة  -www.esri.com/enالبحرياااااااة 

us/about/science/ecological-marine-units/overview  ولكن ليس   لي هاذا الصااااااااااااااددمفيادا   ( مرجعاا ،
رساااااام خرائط التيارات الرئيسااااااية لي جميع   غيب ن ي و قع. اجمع وتحليل بيانات إضااااااافية خاصااااااة بالمو عن  كبديل 
  النطاق  المتوسااااااااااااطةودون الأوقيانوغرافية المتوسااااااااااااطة النطاق   وينبغي تحديد الساااااااااااامات  ئيعمود الماالأنحاء 
 والجبهات، والدوامات  التعرجات مثل  ،(كيلومتر 100-1: مقياسال) العينات أخذ  منطقة ضاااااامنالصاااااالة   ذات

  ينبغي و .  تايلور  وأعمدة الجبال البحرية رقاب مثل  التضااااااااااريس الطبيعية لقاع البحرب  المتأثرة السااااااااامات وكذلا
  طةاساااااااا و ب   والملتقطة حرارة سااااااااطح البحر  اتاع ودرجالارتف لمتعلقة بمقاييسا  المحفوظة  البيانات لىع  الاطلاع

أن   غيب ن ي و تحليلها لتحديد التيارات والساااامات الأوقيانوغرافية السااااطحية.  وينبغي    ،عدسااااواتل الاسااااتشااااعار عن ب  
الرئيسااية لي المنطقة   راتاتي أنظمة ال شااملالعقد لت ب  المشاامولة  منطقةالر ليها إلى ما وراء و تمتد المنطقة المنظ

ي لتحديد هذا ضاارور و مثل الدوامات. النطاق    المتوسااطة وتنوعها، بما لي ذلا مناطق منشااأ الساامات الرئيسااية
المحتمل للملاحظات    درصااااااا مالأوقيانوغرافية ولهم ال وضاااااااع النماذج  ةأنشاااااااطها لي إدراج  غيب ن المنطقة التي ي 

حدث من سااانة  ت ي ت الالتغيرات الموسااامية و  رصااادلو .  المنطقة المشااامولة بالعقدالأوقيانوغرافية والبيولوجية داخل  
ل إضاااالة إلى الاتجاهات ال  ،الأوقيانوغرافية النادرة مثل النينيوالظواهر من حدث ي  ما وتغطيةإلى أخرى   ة  مساااجَّ
لي الماضااي وتغطي بيانات   عاما    20ساالساالة زمنية تمتد على الأقل   بد من لا،  من الزمن عقد لكعلى مدى 

تعزيز السااااااالاسااااااال الزمنية  غيب ن ي و والأشاااااااعة تحت الحمراء.  أنظمة الموجات الدقيقةساااااااة ب ي قحرارة المال  اتدرج

http://www.esri.com/en-us/about/science/ecological-marine-units/overview
http://www.esri.com/en-us/about/science/ecological-marine-units/overview
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ر ليها للتحقق من صااااااااااحة المناطق الأحيائية وتحديد و بيانات لون المحيطات وينبغي مراجعة المناطق المنظب 
 تحديد المواسم الرئيسية.وينبغي (. Henson et al., 2010بين السنوات )  التغير

لوق سااااااهل سااااااحيق، قد تكون   تقع  محيطية اتدوام دائرةلي المناطق شاااااابم المتجانسااااااة مثل داخل  و  - 15
ة أو الطولية إلى أكثر من عرضااااااااااااي قد تشااااااااااااير التدرجات الو يها.  عرف علت الك منطقة عمودية واحدة يمكن  هنا

 مكااني كبير يؤدي إلى  تغيرعلى مقرباة من الجبهاات وتلال وسااااااااااااااط المحيط، قاد يكون هنااك  و طبقاة واحادة.  
شااااااامل دوامات  ت  ة بحيثأخذ العينات مرن  أعمال  كون ت أن   غيب ن ، ي اتلي حقول الدوامو مناطق متعددة.   نشاااااااوء

 .الجوي  ضفنخالم  و الم رتفع الجوي 

الحمض  للحصااااااول على عينات من الرواسااااااب والميا  المسااااااامية والعينات البيولوجية )بما لي ذلا و  - 16
من خذ عينات  لأة للتحليل الجزييي(، ينبغي اسااتخدام مخطط  والعينات المعدِّ  النووي الريبي المنزوع الأكسااجين

منطقة   أي  البييية على نطاق  ظروفال  مجملالمتداخلة لضااااااامان أن يشااااااامل جمع العينات والبيانات    اتلطبقا
جمع من أجل  على أسااااااااس البيانات التي ت  و عقد اساااااااتكشااااااااف، كما هو موضاااااااح لي الشاااااااكل أدنا . مشااااااامولة ب 

  ة الكيمياائيا   الأوقياانوغرافيااو ع(؛  الراب  فرعالفيزياائياة )انظر الالأوقياانوغرافياا  لي المقاام الأول   -المتغيرات الأخرى  
ينبغي تقساااايم المناطق إلى كيانات  -السااااادس( الفرع الخامس(؛ والخصااااائص الجيولوجية )انظر الفرع )انظر 

إنشااااااااااء مجموعة    ينبغيمن هذ  الكيانات،   كيانكل   وضااااااااامن. عماق البحرلأة  مي ت ن مبيوجيوكيميائية وكيانات 
المختلفة    تضاااااااريسمتداخلة من المناطق الفيزيائية والعناصاااااار أو الساااااامات الجيومورلولوجية والوحدات ذات ال

ات ساااااااااااااابِّمبا تغطياة الظروف التي ي توقع أن تكون م  لمن أجا لعقيادات )الولرة والحجم(  ل  المختلفاة  تغطياةذات الو 
عبااارة عن   هي  كاال منطقااة ليزيوغرافيااةو .  يميااائيااةالبيوجيوكوالوظااائف    اتجمعاا ت ال  وظااائفمااة للتغيرات لي  اهاا 

رافية عادة الجبال البحرية غرافية داخل منطقة محددة. وتشمل هذ  الوحدات الفيزيو غمجمع من الوحدات الفيزيو 
منخفضاااة إلى عالية من العقيدات  كميات لراو حيث تت والساااهول الساااحيقة والتلال والمنحدرات والقمم والوديان،  

المحددة وتنوعها  فرو ظالوحدات الإضاااااافية حساااااب الحاجة لتغطية ال عريفت   غيب ن ي و ختلفة. ذات الأحجام الم
تحديد موقع الوحدات  وينبغي  ر لي الشكل أدنا . الأمهذا  مكن معاينةي و العقد.  ب   المشمولة المعنية  طقان ماللي  

عالية الدقة لقاع العلى متن السااافن والصاااور الصاااوتية والبصااارية   البحر من  على قياس أعماقاعتمادا   ومداها  
  مسااااتقلةالغواصااااة  ال اتمركب ال أو  عدن ب  ع  ةلشااااغِّ الم  اتمركب ال  ل عليها باسااااتخدامتحصااااَّ ي البحر، مثل تلا التي 

 .بالكابلات ليها متحكِّ الم جهزةالأ أو
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 نات ي لبرنامج أخذ العي  نظر مخطط    
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   
 .بالملابيب المكعبة ناتعيِّ ال استخراج = ا ع م م :مختصر 
  

لي أوقات مختلفة ومحددة سااالفا  من السااانة لتغطية التغيرات الموسااامية  الرصااادينبغي إجراء عمليات  - 17
تغطياة لترات التنااقض بين أنظماة تادلق  ينبغي  على وجام التحادياد،  و لي الإنتااجياة والظروف الهيادرودينااميكياة.  

 يوميةال تغيراتالقياس  ينبغي  بالإضاااااااااالة إلى ذلا، و مع توالر مواد عضاااااااااوية مختلفة.  هاميا  القاع ومواسااااااااام
 (.يةنظمة السطحالأة )مثل أهمي تكون ذات  ماساعة حيث  24طوال دورة الا 

ر المتغيرات تقلبااات زمنيااة كبيرة لا يمكن معااالجتهااا عن طريق إجراء عمليااات رصاااااااااااااااد  وحيثمااا ت ظهم  - 18
المناساابة مثل المنصااات المسااتقلة وأجهزة الاسااتشااعار وأخذ العينات، الرصااد منفصاالة وحيث توجد تكنولوجيات 

  موقوتة  المسااااتمرةالرصااااد لترات    غي أن تكون ب ن ي و .  يةعال ةر ي بشااااكل مسااااتمر وبوت الرصااااد  عمليات ينبغي إجراء  
دورات المااد والجزر أو دورات الإنتاااجيااة    لتغطيااة النطاااق الزمني لمتغير معين لي موقع معين كمااا لي حااالااة

ر ديناميكيات  ظهالأنظمة القاعية التي ثبت أنها ت   إدراج عمليات لرصادوينبغي  ية، على سابيل المثال.  الموسام
 (.Davies et al., 2009زمنية مهمة لي بييات الميا  العميقة )

 المشمولة بعقد الاستكشافالمنطقة 

 3 الفرعيةالمنطقة  2الفرعية  المنطقة 1الفرعية  المنطقة

 2الكيان  1الكيان 

 3المنطقة  2 المنطقة 1المنطقة 

 واد تل جبل بحري 

 ية عال فضةمنخ

 1ا ع م م 
 2ا ع م م 
 3ا ع م م 
 4ا ع م م 
 5ا ع م م 

 1ا ع م م 
 2ا ع م م 
 3ا ع م م 
 4ا ع م م 
 5ا ع م م 

 1ا ع م م 
 2ا ع م م 
 3ا ع م م 
 4ا ع م م 
 5ا ع م م 

 كيانات بيوجيوكيميائية

 ةوغرافييليز مناطق 

 ةرافيغليزيو وحدات 

 تغطية العقيدات

 1ا ع م م 
 2ا ع م م 
 3ا ع م م 
 4ا ع م م 
 5ا ع م م 

 رصدأخذ عيِّنات عشوائية/
اسااااااااااااااتخراج العيِّناات    ،مثلا)

 (بالملابيب المكعبة
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ينبغي التحقق من صاااااحتها مرة واحدة لالمتغيرات التي لا يتوقع أن تظهر تقلبات موسااااامية كبيرة أما  - 19
 لي المواسم المتباينة )الربيع/الصيف والشتاء(.عمليات الرصد ن خلال مقارنة على الأقل م

بين    الحاصاال  التغيرلي المواساام أو الظروف البييية المتشااابهة لتقييم  عمليات الرصااد ينبغي إجراء  و  - 20
على  عمليات الرصاادا أن التغييرات بين الساانوات قد تحدث على مدار عدة ساانوات، للن إجراء  وبمالساانوات. 

أن تغطي اساتراتيجية   ينبغيبالإضاالة إلى ذلا، و مدار عدة سانوات يزيد من احتمال التقا  الأحداث الدورية. 
أن تشامل الاختلالات الدورية المحتملة، مثل تلا وينبغي  بين السانوات    ةالحاصال  أخذ العينات الزمنية التغيرات

الاحتباااس كاا مراعاااة عواماال الإجهاااد الطبيعيااة الأخرى    ينبغيو المرتبطااة بااالتااذبااذب الجنوبي لظاااهرة النينيو.  
جمع البيانات الحراري وارتفاع مساااااتويات ثاني أكسااااايد الكربون لي الغلاف الجوي، وتأثيرها على البيية حيث ت  

ينبغي إيلاء المزيد من الاعتبار للتأكد من أن أي و لأساس البييي.  اخط   ضعالزمني، عند و   الأساسية وتغيرها
 أخذ العينات السابقة. عمليات نتيجة للاضطراب الناجم عن كون ي  حا لالاي   غيرت 

 للمقارنة بين الفصااول،ل.  الآخر ثابتا   صاارن عأن يظل ال  ينبغيعند إجراء مقارنات زمنية أو مكانية، و  - 21
 الأعماق.نفس و الفيزيوغرافية مقارنة العينات من نفس الوحدة   ينبغيسبيل المثال، على 

 الاسااااااااااااااتباااناة  ةرجاا ، ينبغي أن تكون دبعينهاااالمتعلقااة بمتغيرات  ع  و الفر ماا لم يا ذكر خلاف ذلاا لي  و  - 22
 خذ العينات على النحو التالي:لأ عموديةال

)بما لي ذلا القياسااااات الفيزيائية، ما لم يذكر خلاف   ئيعمود الماالمن   ةذو أخملا عيناتلل )أ( 
متر تحت    200 عند عمقأعلى لأخذ العينات  درجة اساااااااااتبانة باء(، ينبغي اساااااااااتخدام   - الرابع لفرعذلا لي ا

متر لوق   500  عندي( و وضاااااااااااعالم  ري غالساااااااااااطح )ثلاث أو أربع عينات على أعماق محددة على أسااااااااااااس الت 
 م،  150  و  م،  100  و  م،  75  و  م،  50  و  م،  25  و  م،  10  و  م،  5المثااال عنااد  البحر )على ساااااااااااااابياال   قااع
 قد تؤثر والتضاااااااااااريس المحلية  يةالسااااااااااطحالظروف الجوية    نأ ب ا  لمم لوق قاع البحر(، ع 500و    ،م  200 و

 من قاع البحر؛ قريبة جدا   ممكنة لي مواضع  التي تكون ستبانة لادرجة اعلى 

الخاصاة   فروعالأعلى لي درجة اساتبانة شار إلى ي  ما لم و لبحر، قاع ا  منللعينات المأخوذة  )ب( 
كل  و سااااااااام،    1-0,5  وبين  سااااااااام،  0,5-0  بين عموديةالاساااااااااتبانة ال  درجة كون ت بالمتغيرات المحددة، ينبغي أن  

سااام أو نزولا  إلى  20سااام إلى عمق  10سااام من على عمق  2سااام، وكل  10لأسااافل حتى عمق لي اسااام  1
عند الحاجة إلى قياسااااااااااااااات أعمق، و العمق المتوقع أن تتأثر الرواسااااااااااااااب عند  بمعدات التعدين، أيهما أعمق.  

ساااااام لي طبقات أعمق لوق   20ساااااام، وكل  50ساااااام وعمق   20ساااااام بين عمق  5كل   عند أخذ عينات  ينبغي
حيث تشااااااااير   ادليلا  وينبغي زيادته  هذدرجة الاسااااااااتبانة اعتبار  ينبغي  و أمتار.  5واسااااااااب يصاااااااال إلى عمود ر 

عالية، مثل تحديد مناطق الأكساااااادة والاختزال، إلى الحاجة إلى  درجة اسااااااتبانةب  ى جر ت الدراسااااااات الأولية التي 
رواساااااب الساااااطحية أكثر عندما تكون ظروف الو المزيد من الطبقات لتمييز الملامح الرأساااااية بشاااااكل مناساااااب. 

أخذ عينات   ينبغياتباع نهج أكثر واقعية و   ينبغيعالية،  درجة اساااااااااتبانةذات   سااااااااايولة ولا يمكن أخذ شااااااااارائح
 سم. 1-0 قدارمب 

 التجربة راكر ت كون  ي وينبغي أن  اتعين للعشاوائية من كل موقع  ةمكرر   عينات الحصاول على  ينبغيو  - 23
المطلوباة    مكررةالعيناات  د عادد اليتحادَّ و رافياة.  غلتمييز بين الوحادات الفيزيو لو  ر الحااصاااااااااااااالي غلتغطياة الت   ا  كاافيا 

ا المتغير قيد النظر، ومن ن بينهعلى عدد من العوامل، م بناء لوصف ظروف خط الأساس لي منطقة معينة
دام باساااااااااتخالعينات المكررة تبرير عدد    غيب ن العقد. لذلا، ي ب  المشااااااااامولة  مناطقال اختلافالمرجح أن يختلف ب 
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الزماني والمكاني لي طبقات الرواساب العميقة. ومن ثم، لتقييم    غيري توقع انخفاض الت و ات المناسابة. ءالإحصاا
طويلة واحدة من كل موقع تتكرر  يةلبِّ نة عي الظروف لي طبقات الرواساااااااااب العميقة، قد تكون القياساااااااااات لي 

 .نطاقة الواسعو مكانية ا تغيرات زمنية أكافية، ما لم تلاح   قياسات على مدى عدة حملات

لبِّية ال  عيناتنفسااااام، مثل ال  جمع أثناء نشااااار منصاااااة واحدةاعتبار العينات أو البيانات التي ت    غيب ن ي و  - 24
ينبغي  ، إنزال  جهازعلى   مثبتة  متعددة أو أجهزة اسااااااتشااااااعار متعددةملابيب لنشاااااار من عملية واحدة  المأخوذة
م العينات، ينبغي أن يكون الغرض ي عند تقسا و بيولوجي واحد(. اختبار عينات )أي الخذ  لأ واحدة  نقطة  هااعتبار 

عندما    زائفةال عيناتنشاااااأ الت  و هو الحصاااااول على متغيرات مختلفة من نفس العينة وليس إنشااااااء عينات زائفة.  
جهااز إنزال واحاد من  لبياة  ات  نا عي أو عادة    لبياة مكعباة  ةعينا كخاذ عيناات لرعياة من نفس العيناة الرئيسااااااااااااااياة،  ؤ ت 

 .ةحصائي الإ من الناحية هذ  العينات ليست مستقلةو . رةمكرَّ  جاربت أنها  وكعامل ، ثم ت  ب متعدد الأذرعالملب 

المكاني والزماني   ري غأخذ العينات اللازمة لتحديد الت  عملية لي الحالات التي لا يتم ليها تفصاااااااااايلو  - 25
 /ISBA/25/LTC  الواجب اتباعها هي تلا المبينة لي الوثيقة ذات الصلة أدنا ، للن البروتوكولات  عو الفر لي  

6/Rev.1  بالاقتران معISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1. 
 

 استراتيجيات أخذ العينات يف  ي تك إمكانية   - باء   
على ألضل البحوث والبيانات المتاحة.   صدالاستراتيجيات الأولية لأخذ العينات والر  يبن ن ينبغي أن ت  - 26
كي لغرض ولبااة  فيا او الاسااااااااااااااتراتيجياات باانتظاام كلماا تولر المزياد من المعلوماات للتاأكاد من أنهاا    تنقيحينبغي  و 

لي مناطق    عمليات الرصاااااااااد التي تجرى ينبغي إثبات أن و مناساااااااااب.   التقلبات المكانية والزمانية بشاااااااااكل  تبين
لي المناطق   ى التي تجر  الرصد اتي ملعأقل من   على نطاقات مكانية اعتبرت متجانسة بالفعل تظهر تباينا   أو

لي مواساااااااااام عمليات الرصااااااااااد التي تجرى ما إذا كانت م ثبتت الالتي يتوقع ليها المزيد من التباين. كما ينبغي  
خلال أوقاات مختلفاة من العاام. ومع ذلاا، ينبغي إجراء    ى التي تجر عملياات الرصاااااااااااااااد  من    أقال تباايناا    ممااثلاة

بين    ر الحاصااااالي غترك الت ي تغييرات لي اساااااتراتيجية أخذ العينات بحذر حتى لا تفوت الأحداث العرضاااااية، أو 
عمليات إلى عدم الاتساااااااااق الذي يمنع التحليل الزمني، خاصااااااااة  إذا توقفت  ذلا  ؤديي الساااااااانوات دون حل أو 

 أو خلال مواسم معينة. لي مواقع معينةالرصد 

الخبراء للتأكد من أن المنهجيات الواردة لي هذ  المبادل   من بعض ماتإساهاتم الحصاول على وقد  - 27
. لذلا، زمنات تتطور بمرور الجراءالتوجيهية تتوالق مع ألضااااااااااال الممارساااااااااااات. ومع ذلا، للن التقنيات والإ

المتاحة أو، إذا لم تكن كذلا، ينبغي  كنولوجيات الت لتوصاااايف البيية بشااااكل مناسااااب، ينبغي اسااااتخدام ألضاااال  
التعليقات المساااااااتقلة من منظمة أو شاااااااخص لديم خبرة ذات صااااااالة لي هذا  تماسلاينبغي  و .  لذلا  تقديم تبرير
عندما يكون جمع البيانات قد بدأ بالفعل، ينبغي  و .  عند اللزوملتعديلات المناسااااااااااااابة  لإدخال اا  ساااااااااااااير المجال تي 

تقييمات لجراء المختلفة للسااااااامال ب   نهجاق البيانات التي تم الحصاااااااول عليها مع التوخي الحذر لضااااااامان اتسااااااا 
 متكاملة لجميع البيانات التي تم الحصول عليها.

، قدما    عملية الاسااتكشاااف ضاايلر تفاصاايل التكنولوجيا التي ساات سااتخدم لاسااتغلال الموارد ومامع تو و  - 28
ضامان تركيز البيانات الأسااساية على المناطق التي ي توقع  ينبغي تعديل برنامج أخذ العينات حساب الاقتضااء ل

هذا مهم بشااااااااااااااكل خا  عندما يتجاوز العمق المحتمل  و أي تأثير.    ةن معاي حتمل حيث ي حدوث التعدين ليها و 
 لم.اكبير لي المع ري غت وجود   بينما يت حيث للتعدين أعماق أخذ العينات المقترحة للمتغيرات الفردية أو 
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 التنسيق والتعاون  -  جيم  
والمكان على الساااااااااااواء   زمانحيثما أمكن، مواءمة قياساااااااااااات المتغيرات المختلفة من حيث ال  ،ينبغي - 29

هذا مهم بشااااااكل خا  للمتغيرات ذات الصاااااالة  و لتيسااااااير التحليل المتكامل للبيانات ولتعزيز القدرة التفساااااايرية.  
  وثيقا   ارتباطا   لي ما بينها  بطةار ت متلا الخصصات أو  بالعمليات المترابطة أو المماثلة التي تقع ضمن نفس الت 

، علم الأحياء  اتكيمياء المحيط -الأوقيانوغرافيا الكيمياء الحيوية للرواسب وما إلى ذلا؛  -)مثل الجيولوجيا  
لإنشاااااء منتجات مشااااتقة. وحيثما تكون المنهجية  ها، وما إلى ذلا(، أو التي تحتاج إلى دمجلي عرض البحر

م متعددة )على ساااااابيل لعامرواسااااااب لتحليل لل  متفردة لبِّيةعينات ينبغي اسااااااتخدام عينات مأخوذة من   متوالقة،
ة  ذ المأخو   لبِّيةال عيناتتقساااايم اللا ينبغي  و وخصااااائص الرواسااااب(.  يةميا  المساااااملل  لبِّيةالعينات المثال، نفس ال

السااااااااااااااااابع،    فرع)انظر ال  ةعياا لر عينااات    إلىة  انياا ياا عالو الضااااااااااااااخمااة    يااةالحيوان   من الكااائناااتبملابيااب مكعبااة  
 (.237-234 الفقرات

  الأوسااااااااااا ون ويتبادلون البيانات والمعلومات مع بعضااااااااااهم البعض ومع دقتعاينبغي أن يتعاون المو  - 30
د الخااصااااااااااااااة  و العقبا  طق المشاااااااااااااامولاةانا مالالتحليلات التي تتجااوز   ل إجراءيا سااااااااااااااهذلاا لت   همحيثماا أمكن   ةالعلميا 
هذا السياق يمكن و سياق لي شكل أنما  واسعة النطاق.    يةي هلى ت عد القيام بذلا ساعسي و د.  الر الأ  تعاقدينبالم

  ثري ج ذلا أن ت ائ نت ليمكن  ل تفساير واساتخدام الملاحظات الأسااساية ودعم التحليل على نطاق واساع، و أن يساهِّم 
 عااااتق  على  الملقى  عااابءال  خفِّمف منخرى لهاااذا النهج أنااام ي الأ  اتميز ومن الخطط الإدارة البييياااة الإقليمياااة.  

 المتعاقدين الألراد.

والأوسا  العلمية لضمان الحصول على بيانات عالية ن  ي المتعاقديوصى بشدة بتبادل البيانات بين  و  - 31
 .اتمنهجي الأحدث الجودة باتباع  

العديد من المتغيرات أيضااااااااا    (www.goosocean.org)  النظام العالمي لرصااااااااد المحيطاتوتناول   - 32
المتغيرات الأساسية للمحيطات    بشأنإطار عمل    هذا النظام  أنشألقد  التي نوقشت لي هذ  المبادل التوجيهية.  

كل متغير  عن   ىمثل التي يمكن اسااااااااتخدامها لوضااااااااع خطة لعالة من حيث التكلفة لتجميع نظرة عامة عالمية
على صااحيفة حقائق  المبادل التوجيهية  لي هذ   الواردة تحتوي العديد من المتغيراتو . اتمحيطلي ال أساااسااي

صااااحائف الوقائع   بيِّمنت و الخبراء.   لرق ها  ت ها ونشاااار أت نشاااا أأساااااسااااية عن متغيرات المحيطات المرتبطة بها والتي 
أنها كما مارسااااااااات إدارة البيانات التي ينبغي اتباعها. المتاحة وم صاااااااادخذها وخيارات الر أالقياسااااااااات الواجب 

المعلومات الواردة ليها هي و تحيل المسااتخدم إلى ألضاال الممارسااات والأدلة وتحتوي على معلومات أساااسااية. 
تتوالق المجموعة الحالية من المتغيرات الأساااسااية للمحيطات مع الملاحظات  و تكملة لهذ  المبادل التوجيهية. 

الكيمياااء  والكيميااائيااة الحيويااة لعلوم المحيطااات ولكنهااا تفتقر إلى معلومااات مهمااة عن علم الأحياااء و الفيزيااائيااة  
 القاعية.الجيولوجية الحيوية 

 
 ة البيانات عي و ن  -   ال د  

من نفس المنطقة أو نفس العمق  المستمدة  الملاحظاتب ينبغي مقارنة جميع البيانات التي تم قياسها   - 33
لق الجيد بين أحدث  واعتبر الت ي  و المصاااااااادر الأخرى. لي والمناطق البيوجغرافية المتولرة لي المؤلفات العلمية و 

تساااااق لااب تتساااام ة جيدة و عي و ن ت  ذاعلى مجموعة بيانات أساااااسااااية  قويا    النماذج وملاحظات المتغيرات مؤشاااارا  
للإبلاغ وينبغي أن   أسااااااااااااسااااااااااايا   ا  صااااااااااار ن عذج و مقارنة الملاحظات بنتائج النمكتمال. لذلا ينبغي أن تكون  لاوا

لي حالة حدوث تناقضات  و تتضمن إشارة إلى جميع المعلومات اللازمة لتشغيل النموذج وإعادة إنتاج النتائج.  

http://www.goosocean.org/
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بذلا تكييف النموذج أو جمع  قد يتطلب القيام  و الخطأ.   يححتصااااااا بين القياساااااااات والنموذج، ينبغي لحصاااااااها ل
 المزيد من العينات.

لي الظروف البيييااة، لينبغي   حاادثاات  إذا لوحظاات انحرالااات كبيرة لا يمكن عزوهااا إلى اختلالاااتو  - 34
 لحص الطرق أو التحقق من صحتها مع مختبرات أخرى.

ية القياس ومراقبة  العمل الكامل، بما لي ذلا المعلومات التفصاااايلية عن منهج  مسااااارينبغي توثيق  و  - 35
ساة( توثيقا  كاملا ، لا سايما لي الحالات التي لا تتولر ليها ي والفراغات المق  رايي عالجودة )على سابيل المثال الم

عند اسااااااتخدام طرق غير قياسااااااية، و معايير أو حيثما انحرلت الأساااااااليب المطبقة عن المعايير المتفق عليها.  
لي المجلات ذات الصااااااااالة أو لي قواعد بيانات الطرق   هاق نشااااااااار عن طري   م هذ  الأسااااااااااليب علنا  تعمي ينبغي  

للجنة الأوقيانوغرافية   اتالمحيط  لي مجال ممارساااااااااااااااتالنظام ألضاااااااااااااال  المعمول بها )على ساااااااااااااابيل المثال،  
 (.protocols.io صةن مأو  الحكومية

يعي الموجود  كل وحدة ليزيوغرافية على التباين الطب   ضااااااااااااامنالمطلوبة   ةكرر مال  العينات يعتمد عددو  - 36
(، لاتخاذ Jumars, 1981ينبغي اسااتخدام الأساااليب الإحصااائية، بما لي ذلا تحليل الطاقة )و )انظر أعلا (.  

 مناسبة. استبانة ةرجخذ العينات المطلوب لاكتشاف التغييرات النسبية بدالمبذول لأجهد القرار بشأن 

 أي قياسات. إلى جانبوحدود الكشف عن المنهجية هامش الخطأ ينبغي عرض  و  - 37

ح البيانات من حيث العمق أو درجة الحرارة أو حجم العينة أو أي متغير آخر، ينبغي  ما تصاااحَّ وحيث  - 38
 ينبغي أن تكون هذ  المعلومات مصحوبة بالبيانات الأولية.و . ةدقب تقديم تفاصيل التصحيح وشرل الإجراء 

تكييف اساااااااااتراتيجيات أخذ العينات أو من خلال  مكانية جيات مختلفة نتيجة لإساااااااااتخدم منهت  وحيثما  - 39
 منهجية التوحيد لجعل النتائج قابلة للمقارنة. عنالدراسات، ينبغي تقديم أي تفاصيل  لي مجملالتعاون  

  عاد و م، ينبغي أن يتم ذلاا لي أقرب وقات ممكن من ضاااااااااااااابطتحتااج أجهزة أخاذ العيناات إلى وحيثماا   - 40
الأقطاب  ضاااااااابط  ، ينبغي  كانالم  عين لي الدقيق للأس الهيدروجيني صي شااااااااخبالنساااااااابة للت   مها )مثلااسااااااااتخدا

 (.سالهار إأخذ العينات قبل  سفينة  الكهربائية على متن

زيد أي عينات ت سو المعلومات الواردة لي هذ  المبادل التوجيهية بالحد الأدنى من التوقعات. تتعلق و  - 41
وبالتالي  ،تجاوز ما هو مذكور لي هذ  الوثيقة والوثائق الإضااااااافية المذكورة من الجودةت   ةإضااااااافي  تأو تحليلا
 م.علي  عشجَّ ي  رملهو أ
 

 ات إدارة البيانات والعين  - اء ه  
باساااااااااتخدام معايير الحفا   النماذجالبيانات )بما لي ذلا البيانات الوصااااااااافية( والعينات و   افحينبغي   - 42

، إذا تطلاب الأمر مزيادا  من التحليال  ولياةعاادة النظر لي المعلوماات الألإ  لاي سااااااااااااااهطويلاة الأجال ت الالملائماة  
 مراقبة الجودة. أو

ينبغي تضمين  و ها.  در صمبطريقة يمكن تتبعها حتى  الأولية ينبغي على المتعاقد أن يحفا البيانات و  - 43
 .ليها مساحة ووقت الجمع والمنهجية المستخدمة

ينبغي تقديم البيانات الأولية والمشاااااااتقة، لي شاااااااكل متفق عليم، إلى مراكز تجميع البيانات العالمية و  - 44
 .دون قيود للناس البيانات لالى ت ع علاطسبل الاالتي تولر و طويلة  ذ مدةي تزاول عملها من ت ة المعتمدال
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ينبغي تخزين البيانات الرقمية، بما لي ذلا البيانات الوصااااااااااااافية ذات الصااااااااااااالة، بأمان محليا  ولي و  - 45
النحو  م إلى أمانة السالطة على  أن تقدَّ  لضامان توالرها على المدى الطويل. وينبغي أيضاا    الإلكترونية  الساحابة

  هاااا وهيكل  هااااوشااااااااااااااكل  ين بشااااااااااااااااأن محتوى التقاااارير الساااااااااااااانوياااةدقااا تعااااالم  رشااااااااااااااااادالمبين لي التوصااااااااااااااياااات لإ
(ISBA/21/LTC/15.) 

ينبغي نشااار البيانات والنتائج لي المجلات العلمية الدولية والخاضاااعة لاساااتعراض الأقران والمتاحة و  - 46
علاوة على ذلا، و للجميع، وينبغي تقديمها لي المؤتمرات العلمية الدولية لتيساااااااااير نشااااااااار المعلومات الجديدة. 

 .تهموالقم إبداءو   همات تعليقتقديم  على لعديد من الخبراء المستقلين ا هانشر  ساعدي 

  للنظااام الجيوديسااااااااااااااي العااالمي   الطول والعرض بااالاادرجااات العشااااااااااااااريااة ولقااا    إحااداثياااتينبغي جمع  و  - 47
دالوقت والتاريخ بالتوقيت العالمي المل ي ساااااااااجت   وينبغي، 1984 لعام التقارير   لي أشاااااااااكال  تبعينبغي أن ت  و . وحِّ

 الدولية المقبولة.  المعايير  

ف الرحلة،  ي عر رقم ت الوصافية القياساية )بما لي ذلا الموقع، وعمق الميا ، و تساجيل البيانات  وينبغي   - 48
 ق الرئيسي( باتباع معايير البيانات الوصفية المعمول بها.والمحقِّم  ،المحطةورقم تعريف  

ين تقاديم معلوماات مفصاااااااااااااالاة عن أجهزة  قاداتعا بيااناات إلى الساااااااااااااالطاة، ينبغي للمالكجزء من تقاديم  و  - 49
آخر  ، وتاريخ وطريقة تعريفالورقم عة، ذ العينات المساااااتخدم )النوع، والشاااااركة المصااااانِّ الاساااااتشاااااعار وجهاز أخ

لقياس وتحليل العينات، بما لي ذلا تفاصااايل نشااار لي ا  المتبعة  طرق ل( وتقديم وصاااف مفصااال لضااابطية ملع
  ةرعيا معادات أخاذ العيناات، والمعلوماات المرجعياة المتعلقاة باالمعاايير المعتمادة، وألضااااااااااااااال المماارساااااااااااااااات الم

 لي المنشورات العلمية المتبعة، بما يتماشى مع الإرشادات ذات الصلة. طريقةتوصيف ال أو

ما تحتوي المعلومات الوصاااااااافية على إشااااااااارات إلى المنشااااااااورات )مثل تقارير الرحلات البحرية وحيث  - 50
 لضمان توالرها على المدى الطويل. منها مطابمقة  أو نسخ ثابتةت امعرِّملأوصاف الأساليب(، ينبغي تولير  أو

بالنسااااااااااابة للبيانات المشاااااااااااتقة، ينبغي تولير البيانات الوصااااااااااافية ذات الصااااااااااالة، بما لي ذلا جميع و  - 51
ينبغي تولير مرجع و المطبقاااة.  التحويلات  إذا لزم الأمر مع  و المعلوماااات اللازماااة لإعاااادة إنتااااج التحليلات،  

سااات الأساااسااية وجميع المتغيرات الداعمة المسااتخدمة لي الحسااابات.  شاامل القياي ينبغي أن و ، وليةللبيانات الأ
مرار سات باللجميع مفتوحة  ال  يةن و تر لكموارد الإالوالرموز المساتخدمة لي  ياتينبغي تحديد البروتوكولات والبرمجو 

 (.Protocols.io نصةأو م GitHub  موقعلات ثابتة )مثلاالإصدار وتحتوي على معرِّم مراقبة تسمح ب   والتي

 أدنا .ع و الفر معلومات إضافية لي   دتر و تنطبق هذ  المبادل على جميع المتغيرات. و  - 52
  

 الأوقيانوغرافيا الفيزيائية  -  رابعا  
 مقدمة  - ألف   

مشامولة منطقة  ي لأالأوقيانوغرافيا الفيزيائية    لأغراضسااس الأالأهداف الرئيساية لإنشااء خط  تتمثل   - 53
 :ما يلي يلالعقد  ب 

الماااائياااة وهيكااال   )أ(  الماااائياااة والااادينااااميكياااة  وتغير    ئيعمود المااااالتحااادياااد الظروف الفيزياااائياااة 
 أجل: من

https://undocs.org/ar/ISBA/21/LTC/15
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 لهم موائل الكائنات البحرية؛ ‘1’  

 تحديد استراتيجية مفصلة لأخذ العينات لتدابير أخذ العينات الأخرى؛ ‘2’  

 .هاوخصائص هاوحجمناجمة عن العمليات والتصريف  ي أعمدة لأتقييم التشتت المحتمل  )ب( 

 :الفيزيائية لأغراض الأوقيانوغرافياينبغي تحديد المتغيرات التالية من أجل تحديد خط الأساس و  - 54

 ئيعمود المااالد طبقاات  مياا  البحر التي تحادِّم   ييردرجاة الحرارة والضااااااااااااااغط والملوحاة: معاا )أ( 
 ة أيضاااا  ري و ضااار ساااتكون هذ  المتغيرات و ة التي ينبغي قياس المتغيرات الأخرى ضااامنها.  تميز والكتل المائية الم

 عند استخلا  المعلومات من البيانات الأخرى؛

باال  الأهمياة لفهم الترابط بين مجموعاات الكاائناات البحرياة    التياارات: معرلاة التياارات أمر   )ب( 
 ؛ناجمة عن العمليات والتصريف  تشتت أي أعمدة مدى  ولتقييم

تاااادلق التيااااار  )ج(  المااااد والجزر مع  تتفاااااعاااال   عمليااااة  للتااااأثير على  اتالمااااد والجزر والأمواج: 
 بعض الكائنات البحرية )دورات المد والجزر(؛ لي يؤثر المد والجزر أيضا  و الاختلا . 

العمودي تدلق  مهيمن لي التحكم لي ال ي عامل  عمود  المضااطرب اللات خالاضااطراب: الا )د( 
ي   ئي،عمود المااااالاد لي  و للم لي تحول    مهماااا    دورا    ةيااا قااااعال  بفعااال المواد  المضااااااااااااااطربالاختلا     ؤديبينماااا 
 الماء؛ كتلة

للعديد من العمليات لي    ةحاسم يةمهاختراق الضوء وتوالر  أ  كتسيالخصائص البصرية: ي  )ها( 
الجزء العلوي من العمود الماائي، بماا لي ذلاا تكوين الكتلاة الحيوياة بواسااااااااااااااطاة العوالق النبااتياة المحيطياة من 
خلال التمثيل الضاااااااوئي، والدوران البيوجيوكيميائي من خلال التفاعلات الكيميائية الضاااااااوئية وتساااااااخين الجزء  

ل الضاوء ذي الصالة بأنواع الحيوانات التي تساتخدم  حق ة أيضاا  تشامل الخصاائص البصاري و العلوي من المحيط. 
من عمود نزل المياا    الآتياة قاد تمنع جزيياات الرواساااااااااااااابو للتغاذياة والاختبااء والتكااثر.  ي  ائ يا حالأ  وم ضااااااااااااااانال

 التزاوج و/أو التغذية؛ لر  ل من نجال، مما يقلِّم الوم ضان الأحيائيالحيوانات من استخدام 

الضااوضاااء بساابب العديد من المصااادر الموجودة داخل المحيط وعلى الضااوضاااء: تحدث  )و( 
وعة من الكائنات البحرية، بما لي ذلا اللالقاريات والأساماك والثدييات تن م  لي طائفةؤثر  ت يمكن أن و ساطحم.  
، وخدمات النظام الإيكولوجي  هاا وساااااااااااالوكهووظائف أجسااااااااااااامهاو   قد تتأثر الأنواع البحرية لي تطورهاو البحرية. 

علاوة على ذلا، و د الأسااااااماك. ئ اقتصااااااادي على مصااااااا - دلات الوفيات، التي بدورها لها تأثير اجتماعيومع
ورلاهية الأنواع البحرية وديناميكيات  ات الحيةن ئ صااااحة الكا لية للضااااوضاااااء  ث دحيمكن أن تؤثر الأنشااااطة الم  

 النظام الإيكولوجي.
 

 أخذ العينات عند    جة الستبانة ر د  - اء  ب  
بالنسااااااااااابة للعديد من طرق أخذ العينات المادية، ينبغي اساااااااااااتخدام نفس وسااااااااااايلة أخذ العينات لأخذ   - 55

 اتباعم حيثما أمكن. بشكل كبير وينبغيدرجة الاستبانة  ليهذا النهج يزيد  لالعينات لي نفس الوقت. 

على النحو  وذلا  المادية باسااااااتخدام منهجية مختلفة لأخذ العينات،المعالم لي  ري غينبغي تحديد الت و  - 56
 المبين أدنا :
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وأجهزة أخااذ   الموصااااااااااااااليااة ودرجااة الحرارة والعمقي(: المحطااات )عمودالمكاااني )ال  ري غالت  )أ( 
المركبات و ، العوامات المنجرلة/م العائمةجسااااوالأ، لقياس التيار المنزِّلد دوبلر الصاااوتي ومحدِّم عينات الميا (، 
 ؛ةن ي ب على السفالمركِّ د دوبلر الصوتي لقياس التيار محدِّم و  ،الانسيابيةات ماعو ال/الغواصة المستقلة

وأجهزة أخذ عينات  الموصاااااااالية ودرجة الحرارة والعمق)  ماساااااااا قالمكاني )الألقي(: الأالتغير   )ب( 
د  محدِّم ، و المساااااااتقلة/العوامات الانسااااااايابيةالمركبات الغواصاااااااة  ، و والأجساااااااام العائمة/العوامات المنجرلةالميا (،  

 عد بواسطة السواتل؛، والاستشعار عن ب  المركِّب على السفينةدوبلر الصوتي لقياس التيار 

د دوبلر الصاااااوتي لقياس التيار محدِّم المزودة ب  المتحركة  الزمني: المراساااااي/العواماتالتغير   )ج( 
،  والأجسااااااام العائمة/العوامات المنجرلة ، إعادة الإرسااااااال  أقسااااااامالتيار الأخرى، ومحطات/ تسااااااجيل  أو عدادات

 عد بواسطة السواتل.القاع، والاستشعار عن ب   إلى نزالالإ ةجهز أو 

لي نفس المحطاااات    ينبغي إجراء القيااااسااااااااااااااااات وأخاااذ العيناااات الأوقياااانوغرافياااة والهيااادروكيمياااائياااةو  - 57
عندما و المساااااااتخدمة لأخذ العينات البيولوجية، مع إجراء قياس واحد على الأقل داخل كل منطقة ليزيوغرافية. 

كم، يوصااااااااى بلدراج محطات إضااااااااافية على الأقل   50ر من  ث رافية أكغتكون المسااااااااالات بين المناطق الفيزيو 
أعلى   اساااااتبانة  ةرجكم لي كلا الاتجاهين العرضاااااي والطولي، مع د 50كل  عند محطة واحدةبحيث تضااااااف  

 عند واساااااااااعة النطاق )محطة واحدةالية  يسااااااااا ر تضااااااااااال  تماالسااااااااا لي المناطق ذات التدرجات الألقية الكبيرة أو 
 كم(. 30-10 كل

ة  بأجهزة اسااااااتشااااااعار إضااااااافي  مزود الموصاااااالية ودرجة الحرارة والعمق  لقياس ينبغي اسااااااتخدام جهازو  - 58
ضاااوئي(، بالتمثيل الأو الإشاااعاع النشاااط  الفلورية ر أو الأكساااجين المذاب أو الأس الهيدروجيني أو التعكِّ  )مثل

 العمود المائي يتيلخاصاااااا التغير لعمودي لدراسااااااة  جمع عينات الميا   ل وردي الشااااااكل وينبغي دمجم مع جهاز
لم الم الفيزيائية أعلى من المعاأخذ العينات للمع  عند  سااااااااااااااتبانةلادرجة اينبغي أن تكون  و الفيزيائية والكيميائية.  

 م، 10 و م، 0  عمق  ، ينبغي أخذ العينات عند22الأخرى. لذلا، بالإضاااالة إلى الأعماق المذكورة لي الفقرة 
م،  300و   ،م 250 و م، 200 و  م، 150 و  م، 125 و  م،  100  و م، 75 و  م، 50 و  م، 30 و  م، 25 و
م لوق    200م إلى    500كال    عناد  م، ثم  2  000و    ،م  1  750م، و    1  600  م نزولا  إلى  100كال    عناد  ثم
 البحر. قاع

جميع الساااااااامات المهمة   اني ب ينبغي تعديل مخطط أخذ العينات هذا حسااااااااب الاقتضاااااااااء لضاااااااامان ت و  - 59
 .ئيعمود المالل

افية. ليزيوغر  النهاري لخصااااااااائص العمود المائي، ينبغي إنشاااااااااء محطة نهارية لكل  ري غلدراسااااااااة الت و  - 60
تكرار أخاذ   ألف، ينبغي  -  الثاالاث فرعلي ال  دكماا ور و م.    200ينبغي أخاذ العيناات من السااااااااااااااطح حتى عمق و 

 السنوات. بين ما ليالحاصل التغير  السنوي و التغير  العينات كل موسم على مدى عدة سنوات لتحديد 

قيااس التياارات على السااااااااااااااطح  ألف، ينبغي   - الثاالث لفرعبالإضااااااااااااااالة إلى الأعمااق الماذكورة لي او  - 61
 م،  750  و  م،  500  و  م،  300  و  م،  200  و  م،  100  و  م،  50  و  م،  25  و  م،  10الأعمااق التاالياة:   نادوع
ينبغي تعاادياال و م لوق قاااع البحر.    200م إلى    500كاال  عنااد  م، ثم    1  500و    ،م  1  200و  م،    1  000  و

يمكن اساااااتخدام توليفة و .  ري و ضااااار القيام بذلا   أنب ي  وحي للكتل المائية ي عمودهذا المخطط إذا كان الهيكل ال
ن عوعينات    مختلفة للحصااااااااول على بيانات تلاقان المركبة على دات دوبلر الصااااااااوتية لقياس التيار  محدِّم من 

تعريف ل  عاااليااة الجودة  يمكن الحصااااااااااااااول على ملفاااتو والألقي( والزمني للتيااارات.  العمودي  )  التغير المكاااني
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  لقياس )بشاكل منفصال أو مدمج مع جهازد دوبلر الصاوتي لقياس التيار محدِّم باساتخدام سارعة العمق المطلقة  
د دوبلر الصاااااااوتي لقياس التيار مع   ميؤدي اساااااااتخدامو (. الموصااااااالية ودرجة الحرارة والعمق ب على مركِّ المحدِّم

د دوبلر صوتيالسفينة و/أو   م نحو لقياس التيار  ثانوي  محدِّم حصل  ت ى إلى تحسين جودة البيانات المالأعل  موجَّ
 (.Thurnherr et al., 2010عليها )

د دوبلر الصااااوتي لقياس التيار المركِّب يقوم  و  - 62 بيانات عن التوزيع المكاني  الالساااافينة بجمع  على  محدِّم
د دوبلر مواصاااااافات وذلا بحسااااااب  متر،   1  600للتيارات على أعماق تصاااااال إلى  م. ومع ذلا، المسااااااتخد  محدِّم

على التوالي(.   ،م 1 600م و   800للقياسااااااااااااااات على نطاقات طويلة )  بالنساااااااااااااابة خطأ كبير لي القياس ثمة
 ين منز اجهين  ب  عملجمتر، ينبغي ا  200-100ألضاااال لي الجزء العلوي من  درجة اسااااتبانة  للحصااااول على و 

ب   أجهزة د دوبلر الصااااااوتي لقياس التيار المركِّ مع  OS38أو  OS75يل المثال على الساااااافينة )على سااااااب   ةمحدِّم
OS150 أو WH300( )Firing and Hummon, 2010.) 

)أو غيرها من عدادات  دات دوبلر الصااااااوتية لقياس التيار  محدِّم ب  المزودةالمراسااااااي م اسااااااتخداينبغي  و  - 63
ينبغي نشاار المراسااي لمدة و الزمني للتيارات وخصااائص العمود المائي الأخرى.   ري غالتيار( لدراسااة الت تسااجيل 

معلومات  جمع عمليات النشار الأطول تسافر عنل)لتغطية دورة سانوية واحدة(؛   شاهرا   13إلى  12لا تقل عن 
  التيار الأخرى(  تسااااااااجيل )أو عداداتدات دوبلر الصااااااااوتية لقياس التيار محدِّم ينبغي أن يكون عدد  و ألضاااااااال.  

دات دوبلر الصااوتية  محدِّم يوصااى بشاادة باسااتخدام و متر من القاع.   200  لةاساا كافيا  لضاامان تغطية مفصاالة لم
 ( لي الطبقات السطحية والمتوسطة والسحيقة.عدادات تسجيل التيار الأخرى إضافية )أو لقياس التيار 

محااااادِّم   در ت و  - 64 المنشااااااااااااااورة عن  المؤلفاااااات  لي  لقيااااااسالتوصااااااااااااااياااااات  الصااااااااااااااوتياااااة  التياااااار   دات دوبلر 
لة  Firingبة على الساافن )دات دوبلر الصااوتية لقياس التيار المركِّ (، ومحدِّم Thurnherr et al., 2010) المنزِّ

and Hummon, 2010 دات دوبلر الصااااااااااااااوتيةدات دوبلر الصااااااااااااااوتية لقياس التيار  محدِّم (، و   ةر المقطو  ومحدِّم
(Sgih et al., 2001). 

وغيرها من المعدات ذات الصلة لي المراسي من أجل الحصول على ينبغي نشر مصائد الرواسب  و  - 65
 ب.الزمني لخصائص الميا  الأخرى والترسِّ   ري غبيانات عن الت 

الزمني للتيارات التغير لدراسة العوامات المنجرلة  و  الأجسام العائمةبالإضالة إلى ذلا، ينبغي نشر و  - 66
 لي الأعماق المناسبة.

 
 س: درجة الحرارة والملوحة ي المتغير المق  - يم ج  

للعمود المائي أو الاساااتشاااعار بواساااطة  العمق و   درجة الحرارةو   الموصاااليةينبغي إجراء تحديد سااامات  - 67
لة عن ب عد أو المركبات الغواصااااااااة المسااااااااتقلة  لتوصاااااااايف الظروف  العوامات الانساااااااايابية  أو المركبات المشااااااااغِّ

باالإضااااااااااااااالاة إلى التكوين  و .  TEOS-10لمعياار    ينبغي وصااااااااااااااف مياا  البحر ولقاا  و الفيزياائياة للعمود الماائي.  
لة إلى الملوحة( ودرجة الحرارة، ينبغي )المحوَّ   الموصاااااااااااليةل إلى العمق( و القياساااااااااااي لقياس الضاااااااااااغط )المحوَّ 

 ملاباساااااتخدام مساااااتشاااااعرات إضاااااافية للمع  عمقالموصااااالية ودرجة الحرارة وال  لقياس خذتؤ  اساااااتكمال أي عينات
الأس  و الأكسااااااااااااااجين المااذاب  و ر  ، على ساااااااااااااابياال المثااال، التعكِّ أمور منهاااالأخرى حيثمااا أمكن ذلااا )لتحااديااد  

ترد الاعتبارات الرئيساية و النترات وقياس الارتفاع(.  و النشاط بالتمثيل الضاوئي الإشاعاع و   وريةلفالو الهيدروجيني 
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 ICES Data andومعاااايير البيااااناااات لي  الموصاااااااااااااالياااة ودرجاااة الحرارة والعمق    عن  دةيااا لجمع بيااااناااات ج

Information Group (2006). 

أو أجهزة الاساااااتشاااااعار المناسااااابة على   الموصااااالية ودرجة الحرارة والعمق  قياس  يمكن تركيب أجهزةو  - 68
 يمكن، أو لى القاعإنزال إأو أجهزة   متحركة  ، أو مراساااااي/عواماتأجساااااام عائمة/عوامات منجرلةأسااااالاك، أو  

لقياس الموصالية ودرجة   ساابحمسابار الوال. قياس الموصالية ودرجة الحرارة والعمقلساابحة    اساتخدامها كأجهزة
للخلف بينما تحالا    حبلعن طريق لف ال جعساااتر ثبت وي  مطلق من قاذف محمول أو ي    بار  مسااا  الحرارة والعمق

 السفينة على مسارها وسرعتها.

ة السااواتل للحصااول على معلومات عن سااطابو عد  ينبغي اسااتخدام قياسااات أجهزة الاسااتشااعار عن ب  و  - 69
بالإضااااالة إلى درجة حرارة السااااطح وملوحة السااااطح، يمكن  و الأوقيانوغرافية على نطاق زمني شااااامل.  المعالم

لرادار،  اات موجا لالتبعثر المرتاد  ج، وارتفااع السااااااااااااااطح، و امو لبحري، وارتفااع الأقيااس توزيع الجلياد ا  لسااااااااااااااواتالل
مواقع ال  ليومجموعات البيانات    ساااااااااااواتلال  عنقدر كبير من المعلومات لاطلاع على  ايمكن  و المحيط.   ولون 
  ةالنشاااااااط   وظاتفمحلا سااااااايما مركز ال)الإدارة الوطنية للملاحة الجوية والفضااااااااء كل من  الخاصاااااااة ب  كيةب شااااااا ال

الإدارة الوطنياة لادراساااااااااااااااة المحيطاات والغلاف  و   ،مختبر الادلع النفااث(ب ا الفيزياائي  الأوقياانوغرافيا لعلم    ةالموزعا 
 .Copernicusوبرنامج الوكالة اليابانية لاستكشاف الفضاء الخارجي، و   وكالة الفضاء الأوروبية،و  ،الجوي 

بأجهزة اساااااتشاااااعار لقياس  الأجساااااام العائمة و رلة والعوامات المنجيمكن تجهيز العوامات والمراساااااي  و  - 70
وملوحة ساطح   ،وضاغط ميا  البحر ،وضاغط ساطح البحر ،ودرجة حرارة ميا  البحر ،درجة حرارة ساطح البحر

حرارة  الدرجة  و  ،ة ولون المحيطي والفلور   ،وتركيز الأكساجين المذاب  ،وسارعة الريال ،وملوحة ميا  البحر ،البحر
يمكن اساااااااااتخدامها لجمع و (.  pCO2والضاااااااااغط الجزئي لثاني أكسااااااااايد الكربون المذاب )  ،مختلطة  اتطبقلي 

اعتبارات  ولىت و السااااما( ودراسااااة التيارات وأمواج المحيط. دعاميص    تناث ر بشااااأن  المعلومات البيولوجية )مثلا
ريق المعني الفومعايير البيانات ومعالجة البيانات لي وثائق  تالعوامابواساااااااااااطة  جيدة رئيساااااااااااية لجمع بيانات 

معهاد البحوث الفرنسااااااااااااااي العواماات الطاافياة التاابع ل  ولريق إدارة بيااناات  ،باالتعااون لتشااااااااااااااغيال عواماات البيااناات
 .Argoبرنامج  الأوسا  العاملة ضمنو  ،لاستغلال البحار

 
 س: التيارات ي المتغير المق  - ال  د  

السااااالاسااااال الزمنية لسااااارعة التيار واتجاهم لي ر )قياس ولم ي   تيينبغي تحديد التيارات باساااااتخدام طريق - 71
يتساانى الحصااول   موقع ثابت( وطرق لاغرانج )ي لاحا المسااار الذي يتبعم كل جساايم سااائل كدالة زمنية( لكي

التياار الميكاانيكياة أو غير   قيااس ، يمكن اسااااااااااااااتخادام عاداداتطريقتي يولمرباالنسااااااااااااااباة لفرة شاااااااااااااااملاة.  نظ  على
 يولمرنظمة  لأخرى  الأنواع الأللمراساااااي و   FixO3كولات ومنهجيات مشاااااروع الميكانيكية. ينبغي اساااااتخدام بروتو 

(Coppola et al., 2016).  ل  أمااااااا الطاااااا فلاغرانج،    طرق بااااااالنساااااااااااااابااااااة  العوامااااااات  اسااااااااااااااتخاااااادام  ياااااة  افيمكن 
تي لال ت اسااو يمكن اسااتخدام صااور الو المنبثقة.    الطافية ة أو العوامات المنبثقة أو العواماتر و مغمال العوامات أو

زائفة لدراسااااة التيارات السااااطحية على التراض أن جميع   طافية عواماتدرجة حرارة سااااطح البحر ولونم كتبيِّمن  
يمكن و . ةالسااااااااااطحي   اتالتيار تأل ق ناتجة عن  هي لات النزول لساااااااااامات السااااااااااطح التي تظهر لي الصااااااااااورحا

ا مزاياااااا وعي   راضعساااااااااااااات الاطلاع على  ذلاااااا  لي  بماااااا  المنهجياااااات،  لجميع  منهاااااا،  موجز ومراجع  كااااال  وب 
 .Thomson and Emery (2014) لي
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. تموالتحقق من صاااح لدوران العدديلنموذج    حداثت سااا حصااال عليها لات ينبغي اساااتخدام البيانات المو  - 72
نموذج الدوران العددي تأثيرات تجميع الجسااااااايمات    نمتضااااااا إلى جانب نموذج نقل الرواساااااااب المناساااااااب، ساااااااي و 

 .العمليات والتصريف الناجمة عن لأعمدةللمحتمل وتفكيكها ويمكن استخدامم لفهم التشتت ا

لمحيطات باعتبارها مناسااااابة لدراساااااات  لذج  انمالع  ها أوساااااا  وضااااا ساااااتخدمت ينبغي قبول أي نماذج و  - 73
 زو رماستعراض  يمكن استخدام  و .  برمتم التشتت بالقرب من قاع البحر، وعلى نطاق أوسع، لي العمود المائي

  ات ذات الصاااالة ليمؤلفإشااااارات إلى ال ذلا  يتضاااامن ثي بحعبر الإنترنت وخارجها  لاغرانج لتتبع الجساااايمات  
Van Sebille et al. (2018)  و  Numerical Models (2000)  على  لي وضااااااااااااااع اليااااد  للمسااااااااااااااااااعاااادة 

 مناسب.ال نموذجال

كيف   Joseph (2014)شاااااااااارل ي و من الخطوات المهمة لي تحليل البيانات الحالية تمثيلها البياني.  و  - 74
 نمذجة.سة والم  ي يمكن تحقيق ذلا لكل من البيانات المق

حجم واتجا  ساارعة  إدارج المعدات المسااتخدمة. ومع ذلا، ينبغي  نة  ب ي رهالتي ينبغي قياسااها  والمعالم - 75
 .تلا المعالم ضمن يةعمودة والسرعة الطولي ية والوضعومكونات السرعة الم اتالتيار 

النظام الحالي للعمود المائي، ولا ساايما الطبقة الممتدة من  وصاايفهذ  القياسااات، ينبغي ت   بين  ومن - 76
ل، والتغيرات حقينبغي أن تشااامل التحليلات بنية الو متر لوق قاع البحر.  200الطبقة الحدودية السااافلية حتى 

مورلولوجيا المعقدة(، والتغيرات الجيو   ذات لمناطقل)مع إيلاء اهتمام خا   التيارات واتجاهها  المكانية لسااارعة 
ما بين السانوات؛    وموسامي ولي  يومي  بشاكلينبغي تمييز التقلبات الزمنية  و .  اواتجاهه اتلسارعة التيار الزمنية  

 ر.الأحداث العرضية مثل العواصف وتيارات التعكِّ  تسجيلينبغي  و 
 

 س: المد والجزر والأمواج ي المتغير المق  - هاء  
بة  الضااااااغط  أجهزة اسااااااتشااااااعارينبغي قياس المد والجزر باسااااااتخدام إما  - 77 ثبتة معلى المراسااااااي ال المركِّ
المثبتة ع أن الأدوات الأوقيانوغرافية الحديثة الموجودة على المراسااااي وماتل. و الساااا   بواسااااطة  قياس الارتفاع أو

تتطلب تصااااااااحيح درجة   يهلتغيرات الضااااااااغط إلى جزء من المليمتر عند عمق المحيط الكامل،   تبيانيمكنها  
دقة.  ب قياساااااات العمق خذ  سااااانة( لأالسااااام/  1ر الضاااااغط )حوالي اساااااتشاااااعا عوامة جهازالحرارة ومعلومات عن  

اللجنة الدولية   أدلةتصاف و راف.  حتصاحيح هذا الان   علىالضاغط المزدوجة  أجهزة اساتشاعار  يسااعد اساتخدام  و 
بواساااطة  يمكن اساااتخدام قياس الارتفاع  و . قياساااات مساااتوى ساااطح البحر وتفسااايرهاالحكومية لعلوم المحيطات  

لي سااااااطح البحر على أساااااااس الممرات المتكررة لرادار   ري غلتحديد المد والجزر عن طريق تقدير الت السااااااواتل 
 السااااااااااااااواتااال  من  المسااااااااااااااتقااااة  البيااااناااات  هاااابيااااناااات قيااااس الارتفااااع )بماااا لي   يمكن الاطلاع علىالساااااااااااااااااتااال. و 

Topex/Poseidon   وJason-1  وERS-1   وERS-2  وEnvisat  وDorisوالكتيباات ذات   ياات( والبرمج
 (.www.aviso.altimetry.frالإلكتروني ) +Avisoالصلة من خلال موقع 

ينبغي استخدام أي طريقة مقبولة بشكل عام لتحديد قياسات موجات الجاذبية السطحية، مثل قياس و  - 78
، ومقاييس الموجة )بما لي ذلا مقاييس س التسااارعي ي امقب   المزودة  ، وعوامات الموجةبواسااطة السااواتلفاع  الارت 

 .الفتحة الاصطناعية تاذ الساتليةرادارات النوع المقاومة ونوع السعة وضغط الموجة( و 

حساااااااب ما إذا كانت لم التي ينبغي قياساااااااها هي بيانات الضاااااااغط أو مساااااااتوى ساااااااطح البحر، االمعو  -79
 بواسطة السواتل. سي ؤخذقياس الارتفاع كان  ستخدم أوست   ثبتةمالمراسي ال

http://www.aviso.altimetry.fr/
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المكونات الرئيسااااااية للمد و سااااااعة المد والجزر والفترة الزمنية،  ينبغي تحديد هذ  القياسااااااات،    بين  منو  - 80
 ج واتجاهها.امو الأ لو، وعمايهو است والجزر وعدم 

 
 ضطراب ل س: ا ي المتغير المق  - واو  

من  المسااااتمدة ينبغي تقدير شاااادة الاضااااطراب بالطرق المباشاااارة أو غير المباشاااارة باسااااتخدام البيانات - 81
د دوبلر الصااااوتي أو  ،قياس الموصاااالية ودرجة الحرارة والعمقأو جهاز   الاحتكاك،  ساااارعة لقياسمساااابار  محدِّم
 .(Thorpe, 2007) د دوبلر الصوتي لقياس التيارمحدِّم  أو ،مقياس سرعة دوبلر الصوتيأو  ،التيارلقياس 

ا أن وبملتحديد شااادة الاضاااطراب بالقرب من قاع البحر قدر الإمكان.   رصاااد  اتي ملعينبغي إجراء  و  - 82
سااافلية، ينبغي إجراء  عبر الطبقة الحدودية ال صاااعودا   ينتشااار عموما  بفعل المواد القاعية    الحاصااال  الاضاااطراب

رتبط  وي القياسااات الميدانية نزولا  إلى الجزء الداخلي من المحيط وينبغي أن تشاامل طبقة الحد الساافلي بأكملها.  
ر   قيااسااااااااااااااات    مع بينجالة الاضااااااااااااااطراب. وبنااء على ذلاا، ينبغي  شاااااااااااااادب   وثيقاا    باالقرب من القااع ارتبااطاا  التعكِّ

عند اسااتخدام الطريقة المباشاارة، يوصااى و (. 96-85ر )انظر الفقرات التعكِّ   عن حالات  تقصاايوالالاضااطراب  
لاساااتنتاج التوزيع   مركبة غواصاااة مساااتقلةب   مرتبطا     يكون باساااتخدام مسااابار لتحديد ملامح البنية المجهرية ألقيا  

  لقياس هبوطا  و  دورة صاعودا  ، لينبغي إجراء  Thorpeطريقة مقياس    تخدمإذا اسات  و المكاني لشادة الاضاطراب.  
طريقة   تخدمإذا اسااااااات  و بالقرب من القاع قدر الإمكان.   وذلا بدقة شاااااااديدة،الموصااااااالية ودرجة الحرارة والعمق 
دال ىرسالمدوبلر الصوتية، لينبغي وضع   لي قاع البحر.  راتي لل محدِّم

 تعتمد المعايير التي ينبغي قياسها على المنهجية المستخدمة:و  - 83

، وخفض سااااااارعة الجهاز، النطاق الجزئي على قياس سااااااارعة الاحتكاكللقياس المباشااااااار:   )أ( 
 ؛عالية استبانة بدرجة درجة الحرارةقياس ع الجانبي للجهاز، و ي والتسر 

 والضغط والسرعة. الموصليةدرجة الحرارة و قياس للقياس غير المباشر:  )ب( 

 ةر ي هذ  القياسااااااااااااات، ينبغي تحديد معدل تبديد الطاقة الحركية المضااااااااااااطربة، والكثالة، ووت   بين  ومن - 84
المجهرية، والانتشااار الدوامي العمودي،  ات الداخليةالساارعة الرأسااية، وتقلبات درجة حرارة البني   سااجلالطفو، و 
 ، ومعدلات تبديد درجة الحرارة.Thorpeومقاييس  

 
 البصرية   س: الخصائص ي المتغير المق  - زاي   

يمكن تقساااايم الخصااااائص البصاااارية لميا  البحر إلى خصااااائص بصاااارية ظاهرة وخصااااائص بصاااارية   - 85
 متأصلة على النحو التالي:

 هاالمذابة وجساايمات   هاتعتمد الخصااائص البصاارية الظاهرة على طبيعة ميا  البحر مع مواد )أ( 
  ساتخدمالتي ي   س الإشاعاعي الطيفيي ي امقدام والتوزيع الزاوي )هندساة( للإشاعاع الشامساي، وينبغي قياساها باساتخ

 ؛ةي موج شرائطر لفصل الضوء إلى متغيِّ  جهاز عرض أحادي اللون ليها 

لضااااوء والوسااااط المائي، ولكنها ا  ةتعتمد الخصااااائص البصاااارية المتأصاااالة على طول موج )ب( 
حادية  الأ شاااعاعتوهين الل الضاااوء المحيط وتوزيعم الزاوي، وينبغي قياساااها باساااتخدام مقاييس  حقمساااتقلة عن  

أجهزة اسااااااتشااااااعار التشااااااتت )أو الانتثار   أوو مقاييس توهين الامتصااااااا  الطيفي، أاللون )مقياس النفاذيِّة(،  
 أو قياس التدلق الخلوي. ،رية للدليل الموجي السائل، أو أدوات حيود الليزري الخلايا الشع (، أوالخلفي
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 :ةلي لتاا الأساليب حدأخدام البصرية باست الخصائص ينبغي الحصول على و  - 86

ي وأخاذ العيناات، عمودأخاذ العيناات الماادياة على متن الساااااااااااااافن لي المحطاات )التنميط ال )أ( 
بأجهزة  ة )القياساااااااات الإشاااااااعاعية  بحاسااااااا القياساااااااات الراديومترية المربوطة أو المحمولة باليد( أو عندما تكون  

لعينات باساااتخدام أنظمة التدلق أو الساااحب المتموج مركبة على السااافن أو مربوطة أو محمولة باليد، أو أخذ ا
 أجهزة استشعار مناسبة(؛ب  زودةأو سلاسل م ةثابت أعماق  المشغلة لي أو أجهزة

، العوامات الانساااااااااااايابيةو/أو ،  مسااااااااااااتقلةالغواصااااااااااااة ال اتمركب المن  المأخوذة  القياسااااااااااااات )ب( 
 ،(قاعال خرى للإنزال إلىجهزة الأالأو   ،القوائم الساافليةثلاثية الحوامل الثبتة )المراسااي، و مال يولمر  منصااات و/أو

 (؛العوامات المنجرلة والأجسام العائمة) لاغرانج و/أو أجهزة

يمكن أن و ل.  ت اسااااو الساااافن أو الطائرات أو منصااااات ال  متنعد من على الاسااااتشااااعار عن ب   )ج( 
ساااتخدم إشاااارة من منصاااة  ت  ة )الشااامس هي مصااادر الإضااااءة( أو نشاااطة )سااااكمن تكون القياساااات من هذا النوع  

 لضاءة الليزر بشكل عام(.ب  عانت سكمصدر، وي   الاستشعارجهاز 

باالإضااااااااااااااالاة إلى ذلاا، ينبغي تحادياد الخصااااااااااااااائص البصاااااااااااااارياة بااسااااااااااااااتخادام النمااذج العكسااااااااااااااياة و  - 87
الاتافااااااااصاااااااااااااايااااااال،  Werdell et al., 2018 )اناظار عالاى  الا لالاطالاع  الاباياولاوجاياااااااة  الانامااااااااذج  أو   بصاااااااااااااارياااااااة( 
 (.للاطلاع على التفاصيل، Ogashawara, 2015 )انظر

أو الانبعااث الضااااااااااااااوئي   ومضاااااااااااااااانلقيااس ال  ياةيمكن اسااااااااااااااتخادام أنواع مختلفاة من مقااييس الفلور و  - 88
يمكن و )ويمكن أن تكون بمثابة إضالة للطرق الصوتية الحديثة لتقدير الكتلة الحيوية(.  الوم ضان الأحيائي أو
يمكن إعداد و فيم.  الواردة والمراجع Moore et al. (2009)كل منها لي ب  متعلقةلالاطلاع على التفاصااااااااايل  ا

( لي مجموعة متنوعة من مرتدالانتثار ال اسااااتشااااعار ةجهز أو التعكر قياس مقياس التعكر )لجهاز الاسااااتشااااعار 
معيار المنظمة  الخاصاااااااة بها )على سااااااابيل المثال،  لكي شااااااا ، وهناك العديد من الطرق ومعايير الت تشاااااااكيلاتال

.  Tamburri, 2006  و  ؛Petihakis et al., 2014  . انظر أيضااااااااااااااا  (ISO 7027  الادولياة لتوحياد المقااييس
  انطلاقا   مضان العوالقو لقياس  الوم ضان الأحيائي ة و ي لفلور القياس عد استخدام الاستشعار عن ب   يمكن أيضا  و 

 (.Erickson et al., 2019مثال، ل )على سبيل الت اسو من ال

،  ناجمة عن العمليات والتصريفالعمدة الأتقييم أي تركيز زائد للمواد الجسيمية المعلقة لي ل سيرا  تي و  - 89
  ضاااااابطينبغي    ،ةيلزم تحويل بيانات التعكر البصااااااري أو الصااااااوتي إلى تركيز الجساااااايمات العالقة. ولهذ  الغاي 

بالنسابة و لي العمود المائي.  يا  وضاعأجهزة الاساتشاعار البصارية أو الصاوتية مع الجسايمات العالقة الموجودة م
للدراساااااااااات الأسااااااااااساااااااااية، ينبغي أن يتم ذلا بالرجوع إلى تركيز الجسااااااااايمات العالقة المحدد لي عينات الميا  

، يمكن اتباع نفس لعمليات والتصااااريفناجمة عن االعمدة الألرصااااد و المأخوذة بالتزامن مع قياسااااات التعكر.  
أجهزة الاساااتشاااعار خارج    ضااابطلا، ينبغي  وإالنهج إذا كان من الممكن أخذ عينات الميا  مباشااارة من العمود. 

 عمود.ال هامصدر  ةمضال ة وموادافصعلقات مصنوعة من ميا  البحر المحلية المست الموقع لي م

 ا دوليااا  ماا معترف به  ISO 7027  لتوحيااد المقاااييس  معيااار المنظمااة الاادوليااةو   EPA 180.1طريقااة  و  - 90
 لطريقة.لهذ  اوالامتثال استشعار التعكر و للتحقق من أداء مقياس التعكر 
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  NTU 0منااسااااااااااااااباة لقيااس مسااااااااااااااتوياات التعكر بين   EPA 180.1الأجهزة التي تتوالق مع طريقاة  و  - 91
أو ألضااااااال لي الماء   NTU 0.02  قدرها ةاساااااااتبان     درجةس التعكر هذي ي اينبغي أن يكون لمقو .  NTU 40 و

 .NTU 1ن عقل ت تعكر درجة مع 

الإشاعاع   طريقتين كميتين لاساتخدام مقاييس التعكر: قياس الببشاية )لقياس   ISO 7027يحدد معيار و  - 92
أكثر على  يسري ،  ر )لقياس توهين التدلق الإشعاعي د منخفضة التعكر( وقياس الك ال على الميا   يسري المنتشر،  
للطريقة الأولى بين   التي تقاس ولقا  و  عن ذلا عكر الناتجةت ال نسااااااب عادة  ما تتراولو   .شااااااديدة التعكر(الالميا  

0.05 NTU   400أو أقل و NTU  .على الميا  الببشااية قياس   إعمال تصااميم الجهاز، يمكن أيضااا    وبحسااب
 .كاليتان عدديا  ت م FNUو  NTU وطريقتا  .الشديدة التعكر

، وتتراول النتااائج عااادة  FAU  وحاادات  بواسااااااااااااااطااة ي يقاااس بااالطريقااة الثااانيااة  ذ ر عن الكاادر الاا يعبَّ و  - 93
 .FAU 000 4و  FAU 40 بين 

،  شااااادة الإشاااااعاعية ، للن البارامترات التي ينبغي قياساااااها هي الإشاااااعاع، و المتبعةحساااااب المنهجية وب  - 94
، شاااااادة الإشااااااعاعية العدديةالضااااااوء، ومعامل التوهين لل، ومعامل التوهين لانتشااااااار ةي عددالوشاااااادة الإشااااااعاعية  
، وانعكاس الإشاااااااااعاع، ومعامل شااااااااادة الإشاااااااااعاعية، وانعكاس لتمثيل الضاااااااااوئيالي مجال  والإشاااااااااعاع المتال 

، ومضاااااااانالو لون المحيط، و ،  حجم الانتثاردالة  و ، شاااااااعاعتوهين المعامل الامتصاااااااا ، ومعامل التشاااااااتت، و 
 الشفافية والتعكر.و ،  الوم ضان الأحيائيو 

أ والأصاااااباغ الأخرى، والروية، وحجم    - هذ  القياساااااات، ينبغي تحديد ما يلي: الكلوروليل  بين  منو  - 95
الرواساااااب العالقة، والكتلة الحيوية للعوالق النباتية، وتركيز الجسااااايمات والكربون العضاااااوي المذاب، والإنتاجية 

ع )للكشااااف عن تكاثر الطحالب الضااااارة وتحليل النترات( لي شااااكل جزييات الكربون العضااااوي، وتكوين الأنوا 
 (.دال -حاء والسابع  -الخامس  ينرعالف )انظر أيضا  

بالإضااالة إلى ذلا، يمكن اسااتخدام القياسااات البصاارية للتحقق من صااحة قياسااات الاسااتشااعار عن و  - 96
 ها.ضبطعد و ب  
 

 س: الضوضاء ي المتغير المق  - حاء  
كيلوهرتز(:   20 -  هرتز 1خاصااااااايتين للضاااااااوضااااااااء على مدى واساااااااع من الترددات )ينبغي تحديد   - 97

المساااتويات الطيفية للضاااوضااااء )التفريق بين الضاااوضااااء النبضاااية والضاااوضااااء المحيطة( وانتشاااار الصاااوت.  
 Carey andع على الآليات والقياسااات والنمذجة العددية الأساااسااية للضااوضاااء المحيطية لي طلايمكن الاو 

Robinson et al. (2014)  و Evans (2011)من الساااااااافن    انطلاقا    يمكن إجراء قياسااااااااات الضااااااااوضاااااااااء. و
، ةمئ العاالأجسااااااام  ، و العوامات الانساااااايابية، و المسااااااتقلةالمركبات الغواصااااااة  و (، الإبحار  أثناءالمحطات أو  )لي
ثلاثيااة القوائم. ال، والحواماال  قاااعالإلى  ، وأجهزة الإنزال  العوامااات المتحركااة، والمراسااااااااااااااي، و مااات الطااافيااةاو والع
ضوضاء. وبالتالي، ينبغي توصيل ال  حدثينبغي أن يؤخذ لي الاعتبار أن بعض أجهزة الاستشعار الأخرى ت  و 

على مساااااااااالة ما من منصاااااااااة الجهاز لتقليل ساااااااااماعة مائية ف  ائ أحادية أو صاااااااااف  ذات ساااااااااماعة مائيةحوامل  
ديد سااااارعة الصاااااوت أو جهاز  ينبغي قياس سااااارعة الصاااااوت بشاااااكل مباشااااار )بمسااااااعدة أداة تحو الضاااااوضااااااء.  

جهاز لقياس  وصااااااالية( والضاااااااغط باساااااااتخدام  مها من درجة الحرارة والملوحة )الققااشااااااات اساااااااتشاااااااعار( أو ينبغي  
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طريقة اشااااااااتقاق ساااااااارعة الصااااااااوت لي    يرد بيان(. و 70-67)انظر الفقرات   الموصاااااااالية ودرجة الحرارة والعمق
Wong and Zhu (1995). 

 مستويات الضوضاء الطيفية، وربما سرعة الصوت.  التالية: المعالمينبغي قياس و  - 98

الرأسااية  المقاطع هذ  القياساااات، ينبغي تحديد ما يلي: مساااتويات الضاااوضااااء المحيطة لي   بين  ومن - 99
من خلال العمود المائي من ساطح البحر إلى قاع البحر، والتغير الزمني لي مساتويات الضاوضااء المحيطة،  

 تم قياسها بشكل مباشر(.ي ، وسرعة الصوت )إذا لم د مدا  قناة تثبيت الصوت وتحدي وأعماق 
 

 جودة البيانات -طاء  
الاطلاع لي   - 100 ذلاااااا Thomson and Emery  (2014يمكن  لي  بماااااا  التحليااااال،  تقنياااااات  ( على 

الأسااااااليب الإحصاااااائية، التي ينبغي اساااااتخدامها لي اساااااتقاء البيانات وتجهيزها وعرضاااااها، ومعالجة الأخطاء،  
 ل البيانات المكانية، والسلاسل الزمنية لتلا التقنيات والأساليب.وتحليل حقو 

وللحصااااااااول على بيانات ذات جودة عالية، ينبغي تصااااااااحيح أجهزة اسااااااااتشااااااااعار التوصاااااااايل والحرارة   - 101
والعمق. وتختلف إجراءات المعاااايرة من مختبر إلى آخر، ولكن من المقبول عموماااا أنااام لي حين يمكن أن 

الضاااااغط ودرجة الحرارة لمعايرة ما قبل الرحلة البحرية وما بعدها لي المختبر، للن   تخضاااااع أجهزة اساااااتشاااااعار
ألضااااااااال طريقة لمعايرة أجهزة اساااااااااتشاااااااااعار التوصااااااااايل هي مقارنتها بالعينات التي يتم جمعها لتحليل الملوحة  

(ICES Data and Information Group, 2006 (  الفريق المعني بالبيانات والمعلومات التابع للمجلس
، والمعلومات والكتيبات المقدمة من قبل  Petihakis et al., 2014؛ و 2006الدولي لاسااااااتكشاااااااف البحار، 

 الشركات المصنِّمعة( والمعيار الخا  بميا  البحر الذي وضعتم الرابطة الدولية لعلوم ليزياء المحيطات.

بيانات التوصااايل والحرارة والعمق، ينبغي اساااتخدام المعلومات الواردة من لريق العمل  ولمراقبة جودة - 102
( 2010المعني بلدارة البيانات وتبادلها وجودتها التابع للرابطة الأوروبية للنظام العالمي لرصااااااااااااااد المحيطات )

حيطاات لي الولاياات  ( أو النظاام المتكاامال لرصاااااااااااااااد الم2010اللجناة الادولياة الحكومياة لعلوم المحيطاات ) أو
 )ب((. 2020)أ(،  2020المتحدة )

ولمراقبة جودة البيانات وتصااااحيحها فيما يتعلق بالمركبات الغواصااااة المسااااتقلة والطائرات الشااااراعية،   - 103
 United States Integrated Ocean Observingو    Allen et al. (2018, 2020)ينبغي الرجوع إلى  

System (2016)    وWoo (2011) وفيمااا يخص إدارة البيااانااات، ينبغي الرجوع إلى لريق إدارة بيااانااات .
 (.2020الطائرات الشراعية التابع لمراصد الطائرات الشراعية للجميع )

  Le Menn et al. (2019)ولقيااااس درجاااة حرارة سااااااااااااااطح البحر وملوحتااام، ينبغي الرجوع إلى   - 104
 .Data Buoy Cooperation Panel (2011) و

مزياااد من المعلوماااات حول مختلف أنواع العواماااات المنجرلاااة والمنصااااااااااااااااات العاااائماااة وماااا يتيحااام ول - 105
 (.2017استخدامها من لر  ومزايا وما يواجهها من قيود وما تشهد  من ابتكارات، انظر لومبكين وآخرين )

ر تأثير الضاااااااااغط  وينبغي تحويل قيم درجة الحرارة إلى درجة الحرارة المحتملة، مع الأخذ لي الاعتبا - 106
الهيدروساااااااتاتي. وينبغي حسااااااااب الكثالة )الكثالة المحتملة( بشاااااااكل غير مباشااااااار انطلاقا من الملوحة ودرجة  

 (.TEOS-10الحرارة )درجة الحرارة المحتملة( والضغط باستخدام معادلة الحالة )
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لقياس التيار لي  ويمكن الاطلاع على إرشاادات بشاأن مراقبة جودة بيانات محددات دوبلر الصاوتية - 107
)أ(( ولريق العمال المعني بالدارة البيااناات    2019النظاام المتكاامال لرصااااااااااااااد المحيطاات لي الولاياات المتحادة )

(. ويمكن الاطلاع على 2010وتبادلها وجودتها التابع للرابطة الأوروبية للنظام العالمي لرصاااااااااااااد المحيطات )
ات دوبلر الصااااااااوتية لقياس التيار، ومقياس التيار معلومات عن تصااااااااحيح بيانات المراسااااااااي وتجهيزها )محدد

 Karstensen (2005.)( لي Microcatالدوار، وأجهزة 

وتؤدي المعايرة دورا حاسااااااااااما لي قياس الضااااااااااوضاااااااااااء بدقة. وينبغي الرجوع إلى المبادل التوجيهية  - 108
  .Robinson et al)للحصاااااااااول على تفاصااااااااايل المعايرة( و    Biber et al. (2018)والمنشاااااااااورات التالية: 

 )لمراقبة الجودة(. United States Integrated Ocean Observing System (2017)( و 2014)

 وينبغي التحقق من صحة أي من النماذج المتبعة. - 109

وتبل  الاستبانة المكانية للأجهزة الحديثة لقياس الإشعاع كيلومترا واحدا )المقياس الإشعاعي المتقدم  - 110
التحليلياة العاالياة جادا(، ولكنهاا لا تعمال سااااااااااااااوى لي ظال طقس بلا غيوم. ويمكن اسااااااااااااااتخادام أجهزة    ذو القادرة

الاساااااتشاااااعار السااااالبي بالموجات الصاااااغرية للمراقبة حتى وإن كانت حالة الطقس ملبدة بالغيوم، لأنها تساااااتخدم 
 Talleyلم( )ك 50-25غيغا هيرتز(، ولكنها تتساااام باسااااتبانة مكانية أضااااعف بكثير ) 12-6موجات أطول )

et al., 2011 ويمكن استخدام مقاييس الإشعاع الصغري لقياس ملوحة سطح البحر باستبانة مكانية تتراول .)
كيلومتر على ماادى نطاااقااات زمنيااة ماادتهااا أساااااااااااااابوع أو شااااااااااااااهر واحااد على التوالي   100كيلومترا و    50بين  
(Talley et al., 2011  ؛ وThomson and Emery, 2014وبالإضاااااااااااالة إ .)  لى درجة حرارة الساااااااااااطح

وملوحة الساااااااطح، يمكن قياس توزيع الجليد البحري وارتفاع الأمواج وارتفاع مساااااااتوى الساااااااطح والتبعثر المرتد  
للرادار ولون المحيطات بواسااطة الساااتل. ويمكن الاطلاع على مزيد من المعلومات عن الاسااتشااعار عن بعد 

؛ واللجناة الادولياة الحكومياة لعلوم 2004ون،  ؛ وروبنساااااااااااااا 1985باالسااااااااااااااواتال لي الأدبياات )مثال سااااااااااااااتيوارت،  
(، ووثااائق الفريق التنساااااااااااااايقي الاادولي المعني بلون المحيطااات وبروتوكولات بصااااااااااااااريااات 1992المحيطااات،  

 المحيطات للتحقق من صحة أجهزة استشعار لون المحيطات بالسواتل.

طار مختلف البرامج العلمية وعلى مدى العقود الماضية، تراكمت مجموعات كبيرة من البيانات لي إ - 111
الدولية. وهي بيانات متاحة للعموم وينبغي اساااااااااتخدامها للمقارنة مع البيانات الأسااااااااااساااااااااية التي ت جمع لغرض 

 ضمان الجودة. وفيما يلي أمثلة على ذلا:

 /www.nodc.noaa.gov)  2002-1990التجرباة العاالمياة المتعلقاة باالادوران المحيطي   )أ( 

woce/wdiu؛) 

بيانات المنصااااااااات العائمة تحت السااااااااطحية الخاصااااااااة بالتجربة العالمية المتعلقة بالدوران  )ب( 
 (؛www.aoml.noaa.gov/phod/float_traj/index.phpالمحيطي )

) )ج(  الاااااااعاااااااالااااااام  لاااااااي  الاااااااماااااااحاااااااياااااااطاااااااات  بااااااايااااااااناااااااات   /www.nodc.noaa.govقااااااااعااااااادة 

OC5/WOD/pr_wod.html؛) 

لبيااااان مجماااال درجااااة الحرارة والملوحااااة: ) )د(  العااااالمي   /www.nodc.noaa.govالبرنااااامج 

GTSPP؛) 

 ؛SeaDataNet (www.seadatanet.org)شبكة  )ها( 

http://www.nodc.noaa.gov/woce/wdiu
http://www.nodc.noaa.gov/woce/wdiu
http://www.nodc.noaa.gov/woce/wdiu
http://www.nodc.noaa.gov/woce/wdiu
http://www.aoml.noaa.gov/phod/float_traj/index.php
http://www.nodc.noaa.gov/OC5/WOD/pr_wod.html
http://www.nodc.noaa.gov/OC5/WOD/pr_wod.html
http://www.nodc.noaa.gov/OC5/WOD/pr_wod.html
http://www.nodc.noaa.gov/OC5/WOD/pr_wod.html
http://www.nodc.noaa.gov/GTSPP
http://www.nodc.noaa.gov/GTSPP
http://www.nodc.noaa.gov/GTSPP
http://www.nodc.noaa.gov/GTSPP
http://www.seadatanet.org/
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 .www.coriolisقااعادة بيااناات كوريوليس لإعاادة تحليال البيااناات المتعلقاة باالمحيطاات ) )و( 

eu.org/Data-Products/Products/CORA؛) 

 (؛www.pangaea.de/?t=Oceansمستودع بيانات البانجيا ) )ز( 

البرنامج العالمي للعوامات المنجرلة، ع رف سااااااااااابقا باساااااااااام برنامج الساااااااااارعة السااااااااااطحية:   )ل( 
(www.aoml.noaa.gov/phod/gdp/index.php؛) 

-www.ncei.noaa.gov/products/globalقااعادة بيااناات التياارات البحرياة العاالمياة ) ) ( 

ocean-currents-database-gocd؛) 

( والصاااافحة  www.argo.ucsd.eduعوامات آرغو: الصاااافحة الرئيسااااية المتعلقة ب رغو ) )ي( 
جيوكيميائية الخاصااااااة بعوامات (؛ البيانات البيو www.argo.netالرئيسااااااية الخاصااااااة بمشااااااروع آرغو الدولي )

 (؛https://biogeochemical-argo.orgآرغو )

البيااناات الخااصاااااااااااااااة باالعواماات المنجرلاة المحفوظاة، والإدارة المتكااملاة للبيااناات العلمياة،  )ك( 
-www.dfo-mpo.gc.ca/science/data-donnees/dribووزارة مصااااائد الأسااااماك والمحيطات الكندية )

bder/index-eng.html) 

 وبالإضالة إلى ذلا، قد تكون الأطالس الإلكترونية التالية مفيدة: )ل( 

 (؛www.nodc.noaa.gov/OC5/woa18) 2018أطلس محيطات العالم لعام  ‘1’ 

الاماحاياطاي   ‘2’  باااااااالااااااادوران  الاماتاعالاقاااااااة  الاعاااااااالاماياااااااة  الاتاجارباااااااة  لابايااااااااناااااااات  الإلاكاتاروناي  الأطالاس 
(www.ewoce.org.) 

 
 إدارة البيانات -ياء   

هاء. ويمكن    -  البيانات والبيانات الوصاااافية على النحو المبين لي الفرع ثالثاينبغي تزويد الساااالطة ب  - 112
 الحصول على إرشادات إضافية لمتغيرات محددة من المراجع المشار إليها أعلا .

  
 الأوقيانوغرافيا الكيميائية والكيمياء الجيولوجية الحيوية  - خامسا   

 مقدمة -ألف   
ائية للعمود المائي والرواسااااب )أي الميا  المسااااامية والكساااار الصاااالب( من لا بد من لهم البيية الكيمي  - 113

أجل توصاااااااايف الظروف الأوقيانوغرافية والبيوجيوكيميائية الأساااااااااسااااااااية والقيام لي مرحلة لاحقة بتقييم كل من 
يتم  الأثر المباشااااار للتعدين لي قاع البحر والأثر غير المباشااااار الناجم عن رشااااااش الرواساااااب المعلَّقة التي قد  

 إنتاجها، بما لي ذلا التغطية المحتملة لقاع البحر وتأثير ذلا على العمليات لي العمود المائي.

ويتوقف تطوير رشااش الرواساب المعلقة إلى حد كبير على تقنيات التعدين لي المساتقبل. فيمكن أن  - 114
رات(، وقد يختلف عن الميا  ينتقل الرشاااااااش عبر مسااااااالات أكبر )تتراول بين كيلومتر واحد وعشاااااارات الكيلومت 

المحيطة بم من حيث حجم الجسااايمات والتركيب الكيميائي، ويساااتقر بعيدا عن المصااادر، ولهذا السااابب يمكن  

http://www.coriolis.eu.org/Data-Products/Products/CORA
http://www.coriolis.eu.org/Data-Products/Products/CORA
http://www.coriolis.eu.org/Data-Products/Products/CORA
http://www.coriolis.eu.org/Data-Products/Products/CORA
http://www.pangaea.de/?t=Oceans
http://www.aoml.noaa.gov/phod/gdp/index.php
http://www.ncei.noaa.gov/products/global-ocean-currents-database-gocd
http://www.ncei.noaa.gov/products/global-ocean-currents-database-gocd
http://www.argo.ucsd.edu/
http://www.argo.net/
https://biogeochemical-argo.org/
http://www.dfo-mpo.gc.ca/science/data-donnees/drib-bder/index-eng.html
http://www.dfo-mpo.gc.ca/science/data-donnees/drib-bder/index-eng.html
http://www.nodc.noaa.gov/OC5/woa18
http://www.ewoce.org/
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أن يكون لم تأثير محتمل على النظم الإيكولوجية الساااااااااااطحية والقاعية ووظائفها والدورات الحيوية الأرضاااااااااااية  
 الكيميائية البحرية لي مناطق أكبر.

ركز قياااس الكيمياااء الجيولوجيااة الحيويااة للرواساااااااااااااااب البحريااة على العمليااات والوظااائف لي قاااع  وي  - 115
البحر. وهو يمزج بين دراساات التحويلات الكيميائية الأحيائية ورصاد العمليات البيولوجية والكيميائية الأرضاية 

دة تمعادن المواد العضااااااااااااااوياة والجيولوجياة المعنياة. وتركز الملاحظاات على العملياات القااعياة المرتبطاة بالعاا
المرسالة من الميا  الساطحية لي إطار سالسالة من تفاعلات الأكسادة والاختزال. وتساتند القياساات لي معظمها 
إلى نتائج أخذ عينات الرواساب وما يليها من اساتخراج الميا  المساامية على مساتوى الطبقات والعينات الفرعية  

الحاالات، مثال معادلات امتصااااااااااااااا  الأكسااااااااااااااجين وتوزيع  لي طورها الصاااااااااااااالاب بغرض تحليلهاا. ولي بعض
الحموضاااة، يلزم الحصاااول على القياساااات مباشااارة لي قاع البحر )أي لي الموقع الأصااالي(. وبالنسااابة لجميع 
متغيرات الميا  المسااامية التي سااتسااتخدم لاحقا لتحديد كمية إطلاق الميا  المسااامية وتشااتت رشاااش الرواسااب، 

ة إلى الميا  القاعية من أجل بناء خط أساااااااااااس يساااااااااامح بتحديد المواد الصاااااااااالبة  ينبغي توجيم عينات إضااااااااااافي 
الميا  المساااااامية التي ت طل ق نتيجة لاضاااااطرابات قاع البحر أو المواد التي يتم تصاااااريفها، وأثرها )أي توزيع   أو

 ونقل وتحويل المواد المتفاعلة ونواتج التفاعلات(.

 قياسها لي العمود المائي والرواسب والميا  المسامية هي كالتالي:والمتغيرات الكيميائية التي ينبغي   - 116

 4POو   4NHو    2NOو   3NOالمغذيات: إن توالر المغذيات الكبيرة غير العضااااااااااااوية ) )أ( 
( لي الطبقة العليا للمحيطات يحد من كمية الكربون العضااااااااااااوي المثبت من قبل العوالق النباتية  4Si(OH) و

سية للتحكم لي مدى توالر المواد العضوية لي قاع البحر. وتولر تركيزات المغذيات وينظمها، ويشكل آلية رئي 
( معلومات عن الدورة البيوجيوكيميائية للمواد العضااوية  4POو   4NHو    2NOو   3NOلي الميا  المسااامية )

 وظروف الأكسدة والاختزال لي طبقات الرواسب المختلفة؛

الأكسااااااااااااااجين لي العمود المااائي معلومااات عن إنتاااج المواد الأكسااااااااااااااجين: تولر تركيزات   )ب( 
العضاااااوية لي الطبقة الساااااطحية وإعادة تمعدنها أثناء إرساااااالها نحو قاع البحر. ويشاااااكل توزيع الأكساااااجين لي  
الرواساااااب، وعمق نفاذ الأكساااااجين، والتدلق عبر الوصااااالة البينية بين الرواساااااب والميا  مقياساااااا  لإعادة تمعدن  

القاعية ونشاا  مجموعة الأنواع القاعية. وعلاوة على ذلا، يؤثر توالر الأكساجين على حركة  المادة العضاوية 
 معظم المعادن؛

نظام الكربونات: يقيد هذا النظام الإنتاج الأولي، وإعادة تمعدن الكربون العضاوي، وأكسادة  )ج( 
ائي، وإعادة تمعدن المواد المعادن لي رشااااش الرواساااب، وتحم ض المحيطات، ونزع الأكساااجين لي العمود الم

العضاااااااوية، وتفاعلات الأكسااااااادة والاختزال الثانوية، والتفاعلات المساااااااتحثة بين الميا  المساااااااامية والمعادن لي  
 الرواسب، وكلها تؤثر على وظائف النظام الإيكولوجي؛

الفلزات النزرة: تشاااااكل العديد من الفلزات النزرة عناصااااار أسااااااساااااية للحفا  على الوظائف   )د( 
لخلوية لي الكائنات المجهرية. غير أن هذ  العناصاااااار، لي ظل تركيزات مرتفعة، قد تؤدي إلى ساااااامية تعتمد  ا

 على استنواع المعادن والاستنواع الكيميائي وعلى الكائنات الحية؛

المواد العضاااااااااوية والمواد غير العضاااااااااوية: إن تولير المواد العضاااااااااوية لي قاع البحر هو  )ها( 
المحرك الرئيسااااااااااااااي للعملياات البيوجيوكيمياائياة. وهي تكفال وجود الغاذاء للحفاا  على الكتلاة الأحياائياة والتنوع  

كز رصااااااااد العمود البيولوجي للكائنات القاعية من خلال التفاعل الحاصاااااااال لي الشاااااااابكة الغذائية القاعية. وير 
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المائي على إنتاجية هذ  المواد وترسااابها من الساااطح، لي حين أن القياساااات لي قاع البحر تعمل على تحديد 
كمية ونوعية المواد العضاااااااوية المتاحة للكائنات القاعية، والدورة البيوجيوكيميائية لي قاع البحر ودينامية دورة  

 المواد العضوية القاعية؛

ئر المشااااااااااعة )المقتفيات الإشااااااااااعاعية(: يلزم إجراء تحليل للنظائر المشااااااااااعة  مقتفيات النظا )و( 
المرتبطة بطور الرواسااااااااب الصاااااااالبة من أجل تحديد الخصااااااااائص الكمية لنشااااااااا  الاضااااااااطراب البيولوجي لي  
الرواساب وتحديد معدلات الترساب. ويشاكل توزيع النظائر المشاعة الطبيعية خط أسااس لتحديد الآثار المباشارة 

لى الرواساااب والعمود المائي )بما لي ذلا إطلاق الميا  المساااامية(. وبالإضاااالة إلى ذلا، للنم يتيح  للتعدين ع
إجراء تقييم للنظائر المشااااااااعة، وبالتالي، لشاااااااادة النشااااااااا  الإشااااااااعاعي الطبيعي لي العقيدات بمجرد بدء عملية 

 التعدين.
 

 المنهجية العامة -باء   
ئية والبيوجيوكيميائية، توجد أسااااااااااليب مقبولة على نطاق المجتمع بالنسااااااااابة لمعظم المتغيرات الكيميا - 117

المحلي، وينبغي اساااااااتخدامها لضااااااامان بيانات عالية الجودة وصاااااااحيحة ودقيقة قابلة للمقارنة فيما بين مناطق  
 الترخيص والجهات المتعاقدة.

 التقنيات التالية:  وينبغي أخذ عينات من البارامترات الكيميائية للعمود المائي باستخدام أهم - 118

أخذ عينات بواساطة زجاجات ميا  باساتخدام مساابر للتوصايل والحرارة والعمق تم الحصاول   )أ( 
عليها بمساااااااااعدة مركبات تشااااااااغَّل من ب عد: من أجل المغذيات والأوكسااااااااجين ونظام الكربونات والفلزات النزرة 

(، والمواد العضااااوية المذابة Go-Floاز  )باسااااتخدام مسااااابر نظيفة للتوصاااايل والحرارة والعمق/زجاجات من طر 
والجساااااايمات الدقيقة العالقة، بما لي ذلا المادة العضااااااوية الجساااااايمية. ويمكن اسااااااتخدام أجهزة الاسااااااتشااااااعار 
الكهروكيميائية والكيميائية البصاااااارية للحصااااااول على بيانات ومعلومات أساااااااسااااااية متواصاااااالة عن الخصااااااائص  

ع العينااات المااائيااة المتميِّمزة لإجراء تحلياال كيميااائي عااالي الاادقااة  الكيميااائيااة، ولكن لا ينبغي أن تحاال محاال جم
 وعالي الجودة؛

مضااااااااااخات لي الموقع لنشااااااااااا  النظائر المشااااااااااعة، والفلزات النزرة وتركيزات الجساااااااااايمات   )ب( 
 العالقة؛ الدقيقة

 مصائد الرواسب الراسية والمربوطة لتركيزات الجسيمات وتدلقات الجسيمات؛ )ج( 

غو البيوجيوكيميائية لأغراض قياس الحموضاة والنيترات والأكساجين، لي جملة  عوامات آر  )د( 
 أمور أخرى.

ولي حين أن محطات قياس التوصاااااااااااايل والحرارة والعمق وعمليات نشاااااااااااار المضااااااااااااخات لي الموقع  - 119
  ومصااااائد الرواسااااب المثبتة تتطلب العمل على نحو ثابت، مما يحد من مرونة عملية اسااااتقاء البيانات، ينبغي 
نشاار مصااائد الرواسااب الراسااية لي العمود المائي لمدة تصاال إلى ساانتين لإجراء عمليات رصااد محددة زمنيا.  
وبالإضالة إلى ذلا، ينبغي استخدام المنصات العائمة المستقلة والعوامات المنجرلة والأجهزة المماثلة المزودة 

بيانات مكانية وزمنية عن المتغيرات  بأجهزة اسااااااتشااااااعار كيميائية وكيميائية أحيائية وبصاااااارية للحصااااااول على
 الكيميائية.
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وينبغي الحصااااااول على عينات لتحليل الرواسااااااب والميا  المسااااااامية باسااااااتخدام ملباب متعدد الأذرع،  - 120
م فيم بواسطة مركبة تشغل من ب عد، أو معدات موثوقة مماثلة للحصول على الديسيمترات   أو ملباب دلع متحكَّ

ملباب ثقالي للحصااااااول على عينات أعمق. وفيما يتعلق بأخذ العينات البيوجيوكيميائية  العليا من الرواسااااااب، و 
والأوقيانوغرافية الكيميائية، ينبغي الرجوع إلى المنشاااااااورات عن الطريقة المتبعة الصاااااااادرة عن البرنامج الدولي 

(،  2013-2003رة لاكتشاااااف المحيطات )الذي كان يدعى سااااابقا البرنامج المتكامل لحفر المحيطات لي الفت 
ومبادرة برنامج دراسااااااااااات الدورات الجيولوجية والبيولوجية والكيميائية للعناصاااااااااار والنظائر   Go-Shipومبادرة 

النزرة )التي تركز على العمود الماائي( للتوصاااااااااااااال إلى أسااااااااااااااالياب مقبولاة ومتفق عليهاا عموماا لأخاذ العيناات 
رات الموجودة لي مسااااتودع نظام ألضاااال الممارسااااات لي  الأوقيانوغرافية والبيوجيوكيميائية، إلى جانب المنشااااو 

المحيطات )الذي يساااااتضااااايفم برنامج التبادل الدولي للبيانات والمعلومات الأوقيانوغرافية، وهو جزء من اللجنة  
الدولية الحكومية لعلوم المحيطات(، لضااااالا عن المتغيرات الأسااااااساااااية للمحيطات على النحو المحدد من قبل  

 رصد المحيط.النظام العالمي ل

وينبغي اساااااتخراج الميا  المساااااامية مباشااااارة بعد اساااااتعادة العينات اللبية، وذلا باساااااتخدام الأسااااااليب   - 121
المناساااااااااااابة لكل متغير؛ وينبغي أيضااااااااااااا، حيثما أمكن، تحديد أكبر عدد ممكن من المتغيرات البيوجيوكيميائية  

لية اساااتخراج الميا  المساااامية لي غضاااون بضاااع انطلاقا من نفس عينات الميا  المساااامية. وينبغي أن تتم عم
سااعات من جمع العينات. وبالنسابة لبعض المكونات الذائبة التي من المتوقع أن تتغير ببطء )مثل الفوسافات  

درجة ميوية إلى  80-درجة ميوية أو  20-وحمض الساااايليساااايا(، يمكن تخزين عينات الميا  المسااااامية عند  
رض تحليلها. ويمكن تخزين عينات الرواسااااااااااااب اللبية التي لا يتم لحصاااااااااااها  أن تتم إعادتها إلى الشاااااااااااااط  بغ

درجات ميوية أو عند درجة أكثر برودة )قبل أخذ عينات لرعية   4لأغراض الميا  المسااااااامية عند درجة حرارة  
من كل طبقة من طبقات الرواساااااااب(. وبالنسااااااابة لبعض المكونات الحسااااااااساااااااة )مثل المغذيات(، ينبغي إجراء  

ميا  المسامية على متن السفينة لي أقرب وقت ممكن بعد استخراج الميا  المسامية من الرواسب، لي  تحليل لل
دة  أو مبرَّدة  وت حفا   حين يمكن إجراء تحليلات أخرى لي المختبر على الشاااااااااااااااااط  للعينااات التي ت نقاال مجمااِّ

 بالطريقة المناسبة.

واد المذابة عن طريق الوصاااااالة البينية بين الرواسااااااب  وبما أن العمليات البيوجيوكيميائية وتدلقات الم - 122
والميا  تتأثر بالظروف السااااااااااااااائدة لي الميا  الفوقية، ينبغي دائما أخذ عينات من الميا  التي تعلو الرواسااااااااااااااب  
الموجودة لي بطانة العينة اللبية باعتبارها العارضااة الطرفية لميا  البحر فيما يخص الميا  المسااامية. وبما أن 

يمكن أن يطالها التغيير أثناء الاسترداد أو المناولة، ينبغي مقارنتها مع العينات الواقعة لي أعمق نقطة   العينة
 من العمود المائي من خلال جهاز قياس التوصيل والحرارة والعمق.

وينبغي أخذ عينات من الرواساب الناقصاة الأكسادة والميا  المساامية لي كيس مزود بقفازات لي ظل   - 123
خال من الأكسجين )أي أن الكيس المزود بقفازات ي ملأ بغاز خامل، مثل النيتروجين أو الأرغون( للحفا   جو  

 على استنواع المعادن وغير ذلا من المتغيرات التي تتأثر بعملية الأكسدة والاختزال.

الأماكن   وترد أدنا  إشااااااارات إلى أحدث ألضاااااال الممارسااااااات القائمة لكل متغير على حدة، مع بيان - 124
التي يلزم إدخاال تعاديلات عليهاا لضااااااااااااااماان ملاءمتهاا لأغراض التعادين لي أعمااق البحاار. وإذا لم تكن هنااك  
ممارسااااااة لضاااااالى شااااااائعة حتى الآن )مثل تجزئة حجم الجساااااايمات الغروانية/النانوية بالنساااااابة للفلزات النزرة(، 

م إحالات مرجعية إلى أحدث الم نشاااااااااااورات العلمية. والنظام العالمي لرصاااااااااااد  يوصاااااااااااى باتباع منهجيةم ما وت قدَّ
( هو نظام تعاوني مساتدام لرصاد المحيطات يشامل الشابكات الموضاعية،  www.goosocean.orgالمحيط )

http://www.goosocean.org/
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جزء   والنظم الساااااااااااااتلية، والحكومات، ووكالات منظومة الأمم المتحدة، ولرادى العلماء؛ ومعظم المتغيرات هي
 من المتغيرات الأساسية للمحيطات على النحو الذي حدد  النظام العالمي لرصد المحيط.

وبما أن الأساااااااااليب المتبعة قد تكون عرضااااااااة للتغيير )بساااااااابب التطورات التكنولوجية الجديدة، على  - 125
مسااااتجدات  ساااابيل المثال(، ينبغي اسااااتخدام مسااااتودعات ألضاااال الممارسااااات على الإنترنت للوقوف على آخر  

المحيطااااات   نظااااام ألضااااااااااااااااال الممااااارساااااااااااااااااات لي  بااااأن يكون مسااااااااااااااتودع  المتبعااااة. ويوصااااااااااااااى  المنهجيااااات 
(https://repository.oceanbestpractices.org بمثابة مركز للبحث عن ألضاااااااال الممارسااااااااات القائمة )

وإدارة البيانات والمعلومات، وللعثور على تلا المعلومات. وهو مستودع لي مجال بحوث المحيطات ورصدها  
رقمي متال للعموم بشاااااكل دائم لألضااااال الممارساااااات المجتمعية لي العلوم والتطبيقات المتصااااالة بالمحيطات.  
ن ويتولى تعهاد هاذا المسااااااااااااااتودع برناامج التباادل الادولي للبيااناات والمعلوماات الأوقياانوغرافياة، الاذي هو جزء م

 اللجنة الدولية الحكومية لعلوم المحيطات.
 

 درجة الستبانة عند أخذ العينات -جيم   
ينبغي اساتخدام بيانات قياس الارتفاع ودرجة حرارة ساطح البحر بواساطة ساواتل الاساتشاعار عن بعد  - 126

يانات لاحتساااب القيمة  والبيانات المتعلقة بألوان المحيطات والبيانات الهيدروغرافية المتاحة لي مسااتودعات الب 
التقريبياة للتغيرات المكاانياة والزمنياة المتوقعاة للسااااااااااااااماات الأوقياانوغرافياة السااااااااااااااطحياة التي تتحكم لي الإنتااجياة  
الأولية داخل منطقة مشااااااااااامولة بالترخيص. وينبغي الجمع بين هذ  المعلومات والمعلومات المتعلقة بالعمليات 

تحديد الاساااااااااااااتراتيجية المناسااااااااااااابة لأخذ العينات الزمنية والمكانية المحيطية وعمليات الغلاف الجوي من أجل  
للبارامترات الكيميائية لي العمود المائي داخل منطقة معينة لتغطية مناطق ذات إنتاجية أولية مختلفة وساامات  
يْن  أوقيانوغرافية متغيرة. وينبغي إنشااااء ما لا يقل عن محطة واحدة لقياس التوصااايل والحرارة والعمق ومصااايدت  

متر لوق قااع البحر( لي العمود   500للرواسااااااااااااااب )إحاداهماا مثبتاة باالقرب من قااع البحر والأخرى على بعاد  
المائي لوق منطقة التعدين المزمع إنشااااااااااوها داخل المنطقة المشااااااااامولة بالعقد )بما لي ذلا المنطقة المرجعية  

صاااااااااااااايال والحرارة والعمق وأخاذ العيناات للأثر( والمنااطق المرجعياة للحفا. وينبغي أخاذ العيناات لأغراض التو 
باساااتخدام المصاااائد الآلية بشاااكل متكرر لي هذ  المحطات لحل مشاااكلة التباين الزمني. وبالإضاااالة إلى ذلا، 
ينبغي الحصااااااول على المقاطع العرضااااااية لي جميع أنحاء المنطقة المشاااااامولة بالترخيص باسااااااتخدام محطات  

 كيلومتر. 100دة بشكل منتظم على مسالة تناهز لقياس التوصيل والحرارة والعمق تكون متباع

وبالنساابة لقياسااات العمود المائي، ينبغي أخذ عينات لي جميع أنحاء العمود المائي، لضاامان تحديد  - 127
خصااااائص جميع المناطق التي يجري تحديدها بواسااااطة البيانات الأوقيانوغرافية الفيزيائية )انظر الفرع الرابع( 

الساااااااطحي، وطبقة تغير الكثالة، ومدى منطقة الحد الأدنى من الأكساااااااجين، وكتل الميا  )مثل طبقة التجانس 
 الأوقيانوغرافية الفردية لي طبقة الهبو  الحراري ومناطق الميا  المتوسطة والعميقة(.

، يوصااااااااااى اعتماد درجة اسااااااااااتبانة أعلى عند أخذ العينات 22وعلى النحو المشااااااااااار إليم لي الفقرة    - 128
القرب من قاع البحر، لأن ذلا يغطي الحيز الرأساااي المتوقع لتشاااتت الرشااااش الناجم عن التشاااغيل، الرأساااية ب 

وهو علاوة على ذلا العمق الذي يرجح فيم تشااااتت الرشاااااش الناجم عن التصااااريف. وإذا كان عمق الرشاااااش  
يع الأعماق  الناجم عن التصااريف لم يتحدد بعد وقت إجراء الدراسااات الأساااسااية، لينبغي تحديد خصااائص جم

 التي يحتمل أن ينطلق منها ذلا الرشاش.

https://repository.oceanbestpractices.org/
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وينبغي اسااااااتقاء البيانات المتكاملة بأخذ عينات من الميا  لقياس التوصاااااايل والحرارة والعمق، وإجراء   - 129
الضااااخ الموضااااعي، ونشاااار مصااااائد الرواسااااب لي أقرب مكان ممكن من قاع البحر. ومن أجل تقييم التدلقات  

القااعياة الطبيعياة انطلاقاا من الرواسااااااااااااااب إلى المياا  القااعياة الفوقياة، ينبغي أخاذ العيناات لي أقرب  )المعادنياة(  
مكان ممكن من قاع البحر. وبالإضاااااااااالة إلى نقا  أخذ العينات باساااااااااتخدام جهاز لقياس التوصااااااااايل والحرارة  

ع البحر ووصااااولا إلى والعمق، ينبغي نشاااار أجهزة ساااالبية لأخذ العينات على طول منحدر رأسااااي ابتداء من قا
 أمتار لوق قاع البحر. 10عمق 

وينبغي أن تجرى عملياة أخاذ العيناات بااسااااااااااااااتخادام نفس جهااز أخاذ العيناات لي نفس الوقات حيثماا  - 130
جيم( وأن تتَّبع خطااة أخااذ العينااات الطبقيااة المتااداخلااة. وتنطبق الاعتبااارات العااامااة  -أمكن )انظر الفرع ثااالثااا
 ألف(. ويرد أدنا  مزيد من التفاصيل عن متغيرات محددة.-والزمني )انظر الفرع ثالثا  لتغطية التباين المكاني

 
 المتغير المقيس: المغذيات -دال   

يجري توثيق نهج ألضاااال الممارسااااات الموصااااى بها لتحديد المغذيات الكبيرة غير العضااااوية المذابة  - 131
(3NO–    2وNO–   3وPO4–  4وSi(OH) لي كل من العمود )  المائي والميا  المسااااااامية لي دليل البرنامج

( )المنقح( الصاااااااااادر  Go-Shipالعالمي المعني بالتحقيقات الهيدروغرافية للمحيطات من على متن السااااااااافن )
من    Becker et al. (2019)عن   لكااااااال  القيااااااااسااااااااااااااياااااااة  البروتوكولات    Gieskes et al. (1991)ولي 
ات القياس باسااااااتخدام أساااااااليب تحليل التدلق المسااااااتمر . وينبغي إجراء عملي Grasshoff et al. (1999) و
المجزأ إلى جااناب عيناات مرجعياة معتمادة و/أو مواد مرجعياة للمغاذياات الموجودة لي مياا  البحر من أجال   أو

 ضمان مراقبة الجودة أثناء التحليل.

امية لي أعماق وحتى لي ظل وجود معدات عالية الدقة، للن تحديد كمية الأمونيوم لي الميا  المساااااا  - 132
البحار أمر صااااااعب بساااااابب انخفاض التركيزات انخفاضااااااا كبيرا. ولذلا، لعندما يتبين أن التركيزات قريبة من 
عتبة الكشااف، يمكن إسااقا  تحديد كمية الأمونيوم لي الميا  المسااامية إلى حين توالر أساااليب تحليل ألضاال.  

ي أعماق البحار بلمكانيات تشاخيصاية عالية لتحديد ولا يتمتع حمض السايليسايا الموجود لي الميا  المساامية ل
 النظام الجيوكيميائي القاعي، وبالتالي يمكن إسقاطم أيضا من الملاحظات الأساسية.

وينبغي تحديد تركيزات المغذيات، ولا سااااايما النترات والنتريت، مباشااااارة بعد أخذ العينات، أو تحليلها   - 133
درجة ميوية  80-تجميد عينات الميا  والميا  المسااااااااااامية عند   لي غضااااااااااون أساااااااااابوع أو أساااااااااابوعين إذا ما تم

 جمعها. لور

وفيما يلي المنهجية التي ينبغي اساااااتخدامها لتحديد محتوى ميا  البحر والميا  المساااااامية من النترات  - 134
 والنتريت )وبالتزامن مع ذلا، تركيزات الفوسفات وحمض السيليسيا باستخدام تحليل التدلق المجزأ(:

ينبغي تحليل بضااااااعة مليلترات من الميا  أو الميا  المسااااااامية غير المعالجة والمسااااااتخرجة   )أ( 
حديثا )أو المذابة حديثا(، وعادة ما يتم تخفيفها بمقدار الضاااعف )بالنسااابة للميا ( أو ثلاثة أضاااعاف )بالنسااابة  

 يتروجين؛للميا  المسامية(، لي حين يتم غسل نظام تحليل التدلق المجزأ باستمرار بالن 

ينبغي تحديد تركيزات أكساااايد النيتروجين الإجمالية )النترات ن النتريت( باسااااتخدام القياس   )ب( 
ميلا بحريا عقب اختزال النترات إلى نتريت عند معامل الحموضة    540و    520اللوني عند مسالة تتراول بين 

 باستخدام لفائف الكادميوم النحاسية؛ 8
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ت بشاااكل منفصااال باساااتخدام القياس اللوني عند مساااالة تتراول بين  يتم قياس محتوى النتري  ‘1’ 
لفانيلاميد لي ظل ظروف حمضية؛ 540و  520  ميلا بحريا عقب تفاعلم مع الس 

إجمااااالي قيم  ‘2’  المقيس من  النترياااات  النترات عن طريق طرل تركيز  تركيزات  تحااااديااااد  يتم 
 النيتروجين. أكسيد

ميلا بحريا   820تخدام القياس اللوني عند مساااااااااالة  ينبغي تحديد محتوى الفوسااااااااافات باسااااااااا  )ج( 
 ميلا بحريا )حمض الأسكوربيا( باستخدام طريقة الموليبدينوم الأزرق؛ 880)كبريتات ديهيدرازين( أو 

ميلا  660ينبغي تحديد تركيزات حمض السااايليسااايا باساااتخدام القياس اللوني عند مساااالة   )د( 
 حريا )حمض الأسكوربيا( كمركب موليبدات السيليكا.ميلا ب  820بحريا )كلوريد القصديروز( أو 

أو ميكرومول/لتر   - 135 نااااانومول/لتر  باااااسااااااااااااااتخاااادام وحاااادة مول/لتر )أو  البيااااانااااات  وينبغي الإبلاغ عن 
ميليمول/لتر، ولقا لنطاق التركيز المحدد للعنصاااااااااااار المكوِّمن( وبيانات الطور الصاااااااااااالب باسااااااااااااتخدام وحدة   أو

لميوية من الوزن. وينبغي دائما الإبلاغ عن البيانات باساااتخدام معلومات صاااماء  ميليغرام/كيلوغرام أو النسااابة ا
)إن وجااادت( وحااادود القيااااس الكمي والنتاااائج فيماااا يخص المواد المرجعياااة المعتمااادة و/أو المواد المرجعياااة  
للمغااذيااات لي ميااا  البحر. وينبغي تحلياال كاال عينااة على حاادة لي قياااساااااااااااااااات مكررة مرتين أو ثلاث مرات.  

لي    5نبغي ألا تتجااوز الادقاة التحليلياة لكال عيناة على حادة الانحراف المعيااري النساااااااااااااابي الاذي يبل  قادر   وي 
نات المغذيات لي الميا  المسااااااااامية باسااااااااتخدام ميا   المائة. وينبغي إجراء عمليات المعايرة لكل مكوِّمن من مكوِّم

ات وباسااتخدام سااتة معايير على الأقل. وينغي البحر القياسااية ولق معيار الرابطة الدولية لعلوم ليزياء المحيط
. وينبغي حسااااااااااااب متوساااااااااااط 98,0( لكل منحنى من منحنيات المعايرة أكبر من 2rأن يكون معامل التحديد )

تركيزات المغذيات انطلاقا من القياساات المكررة مرتين أو ثلاث مرات وعرضاها كرساوم بيانية للعمق. وينبغي  
 قة بالجودة التحليلية )أي الصحة والدقة( أثناء القياس.الإشارة إلى المعلومات المتعل

  – 2NOو    –3NOوالبارامترات التي ينبغي قياسااااها لي كل من العمود المائي والميا  المسااااامية هي  - 136
3و 

4PO– 4، على أن القياسات الخاصة بكل منNH 4ن وSi(OH) .تجرى لي العمود المائي لقط 

القيااساااااااااااااااات، ينبغي تحادياد الإنتااج الأولي )العمود الماائي لقط(، ومعادل التنفس، وإعاادة ومن هاذ    - 137
 التمعدن، ونزع الأكسجين، والتدلقات القاعية، إلى جانب تحديد مناطق الاختزال والأكسدة داخل الرواسب.

 
 المتغير المقيس: الأكسجين -هاء  

س توزيع الأكسااااااااااااااجين لي العمود الماائي لي يرد وصااااااااااااااف للمنهجياة التي ينبغي اسااااااااااااااتخادامهاا لقياا - 138
Langdon (2010)    وMcTaggart et al. (2010)   وUchida et al. (2010) وينبغي الرجوع إلى .

Bittig et al. (2018)    ببية اساتعراض أجهزة الاساتشاعار البصاري. ويحدد مرلق البيانات الأوقيانوغرافية لي
-https://scripps.ucsd.edu/ships/shipboard-technicalمؤسااااااااااااسااااااااااااة سااااااااااااكريبز لعلوم المحيطات )

support/odf/chemistry-services/dissolved-oxygen  ،طريقااة مختبرياة آليااة يمكن اسااااااااااااااتخاادامهااا )
 جيات.وهي مدعومة ببرام

وينبغي أن تغطي عمليات رصد الأكسجين لي قاع البحر كلا من قياس استهلاك الأكسجين وعمق  - 139
نفاذ الأكسااجين إلى الرواسااب. وتركز قياسااات الاسااتهلاك على الطبقة العليا من الرواسااب ويتعين إجراوها لي  

لأكساااااااااجين على طول عمود الموقع )أي لي قاع البحر مباشااااااااارة(. وينبغي الحصاااااااااول على قياساااااااااات توزيع ا

https://scripps.ucsd.edu/ships/shipboard-technical-support/odf/chemistry-services/dissolved-oxygen
https://scripps.ucsd.edu/ships/shipboard-technical-support/odf/chemistry-services/dissolved-oxygen
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الرواسااااااااب لي المختبر انطلاقا من العينات اللبية المسااااااااترجعة التي تم الحصااااااااول عليها باسااااااااتخدام الملابيب 
المتعددة الأذرع )بالنساابة للديساايمترات العليا( وباسااتخدام الملابيب الثقالية لتحديد عمق النفاذ )أي العمق الذي 

(. وينبغي قياس الأكسااجين Mewes et al., 2014)انظر مثلا   ينخفض فيم تركيز الأكسااجين إلى الصاافر(
باسااااااااتخدام أجهزة للاسااااااااتشااااااااعار، وهي إما أن تكون عبارة عن أجهزة للاسااااااااتشااااااااعار البصااااااااري للأوكسااااااااجين 

(optodes أو عبارة عن أقطاب كهربائية من نوع كلارك، وذلا للساامال بلجراء قياسااات بالاسااتبانة المكانية )
لتلوث بااالأوكسااااااااااااااجين الجوي المرتبط بااالطرق القااائمااة على أخااذ العينااات. وينبغي  المطلوبااة وتجنااب خطر ا

اسااتخدام أجهزة اسااتشااعار دقيقة )أقطاب كهربائية دقيقة وأجهزة اسااتشااعار بصااري باسااتخدام الألياف البصاارية( 
ري أكبر لتساجيل المقاطع الرأساية لتركيز الأكساجين لي الميا  المساامية. وينبغي اساتخدام أجهزة اساتشاعار بصا 

( لإجراء قياسااااات الساااالاساااال الزمنية للأكسااااجين لي الحجرات  macrooptodesحجما وأكثر اسااااتقرارا زمنيا )
القاعية أو الميا  القاعية. وينبغي معايرة أجهزة الاساااااااااتشاااااااااعار بدقة لي المختبر، وينبغي التحقق من صاااااااااحة  

ساات المأخوذة لوق الرواساب بتركيزات التساجيلات التي يتم الحصاول عليها لي الموقع عن طريق مقارنة القيا
 الميا  القاعية المحددة بالأساليب المذكورة آنفا .

ومن المتوقع أن تكون هناك ديناميات مكانية وموسامية قوية لي حال امتصاا  الأكساجين لي قاع  - 140
ها الأجهزة  البحر، ولذلا ينبغي أن تغطي القياساااااااااات الموضاااااااااعية التي تجرى أثناء البعثات التي تساااااااااتخدم لي 

الدقيقة لرسم المقطع الجانبي و/أو الحجرات لترات زمنية مختلفة بالنسبة للأحداث الرئيسية للإنتاجية والترسب 
من السطح )مثل تكاثر الطحالب، وحالات بلوغ الذروة لي التدلقات الرأسية، وحوادث ترسب الحطام النباتي(. 

اساتكمال هذ  القياساات بسالسالة زمنية من قياساات امتصاا  ولمراعاة التقلبات الموسامية بشاكل كامل، ينبغي  
الأكساااااجين التي تتم بشاااااكل مساااااتقل عن طريق رسااااام المقطع الجانبي بشاااااكل متكرر و/أو باساااااتخدام حجرات  
حاضااااااااااانة )انظر أدنا ( مزودة بمنصاااااااااااات متنقلة )زحالات قاعية( على مدى لترات أطول تمتد لعدة أشاااااااااااهر  

 على مدار السنة. أو

ي تحديد قياساات امتصاا  الأكساجين لي الموقع باساتخدام الحجرات القاعية والأجهزة الدقيقة وينبغ - 141
(. وتحدد الحجرات الحاضاااااااااانة امتصااااااااااا  Boetius and Wenzhöfer, 2013لرساااااااااام المقطع الجانبي )

الأكساااااااجين الكلي، المشاااااااار إليم أيضاااااااا باسااااااام اساااااااتهلاك الأكساااااااجين من قبل مجتمع الكائنات الموجودة لي  
اساااااااب، وتقيس الأجهزة الدقيقة لرسااااااام المقطع الجانبي امتصاااااااا  الأكساااااااجين الانتشااااااااري. وفيما يخص  الرو 

قياساااات امتصاااا  الأكساااجين الانتشااااري، يتم خفض أجهزة الاساااتشاااعار الدقيقة للأكساااجين داخل الرواساااب  
ا  الأكساجين  باتباع خطوات رأساية صاغيرة باساتخدام الأجهزة الدقيقة لرسام المقطع الجانبي. ولمعالجة امتصا 

بشااكل كامل، يجب أن تشاامل قياسااات الأكسااجين لي الموقع بشااكل عام كلا من امتصااا  الأكسااجين الكلي 
والانتشااري. وإذا كانت المنهجية والكمية اللتين يجري تناولهما )أي امتصاا  الأكساجين الكلي أو امتصاا   

إحدى الكميتين تعتبر كافية. وإذا تم الأكسااجين المنتشاار( متسااقتين لي جميع عمليات الرصااد الأساااسااية، للن 
اختيار نهج واحد لقط، يفضااااال إجراء قياساااااات امتصاااااا  الأكساااااجين الكلي، لأنها تغطي مجموعة الكائنات 
الموجودة لي الرواسااااااااب برمتها وتشاااااااامل امتصااااااااا  الأكسااااااااجين الذي يحدث لي العقيدات وتنفس الحيوانات 

اسااات امتصااا  الأكسااجين الانتشاااري، التي تعالج لي  القاعية التي تعيش على سااطح العقيدات. غير أن قي 
معظمها تنفس الميكروبات، تمثل بديلا مقبولا، لأن مساااااهمة الحيوانات عادة ما تكون منخفضااااة لي رواسااااب  

 أعماق البحار، ومن المتوقع أن يحدث معظم التنفس لي الرواسب بدلا من العقيدات.
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ا  الأكسااااااااجين الكلي طويلا بما يكفي لتحديد معدل وينبغي أن يكون وقت النشاااااااار لتحليل امتصاااااااا  - 142
الانخفاض عن تساااااااجيلات الأكساااااااجين تحديدا دقيقا اساااااااتنادا إلى أداء جهاز الاساااااااتشاااااااعار. وينبغي حسااااااااب  
امتصاااا  الأكساااجين الانتشااااري انطلاقا من المخطط الجانبي لعمق الأكساااجين من خلال مطابقة القياساااات  

لأحادي البعد. وبما أن المقاطع الجانبية الموضاعية عموما لا تصال إلى مع نموذج النقل والتنفس الانتشااري ا
عمق نفاذ الأكساجين لي بييات أعماق البحار مع انخفاض معدلات التنفس، ينبغي أن تغطي القياساات طبقة  

 الرواسب حيث يتم قدر كبير من امتصا  الأكسجين )انظر الفقرة التالية(.

للن القياسااات الموضااعية التي تسااتهدف التدلقات والقياسااات لي العينات   وبالنساابة للمقاطع الرأسااية، - 143
اللبية التي تركز على عمق نفاذ الأكساااجين وقطر طرف جهاز الاساااتشاااعار والفواصااال الرأساااية بين القياساااات  
المتتالية ينبغي لها أن تتدرَّج عكس اتجا  منحدر تدرج الأكسااااااجين، وبالتالي يجب أن تكون لي الديساااااايمترات 

ميكرومتر بالنسااااااااااااابة  100العليا أصاااااااااااااغر منها لي الطبقات الدنيا. وعموما، ينبغي أن يقل قطر الطرف عن 
ميليمتر لي الطبقاات الأعمق. قاد يبادأ طول الفواصاااااااااااااال   1متر، وأن يقال عن   0,5للطبقاة العلياا الباال  عمقهاا  

ين الساااااانتيمتر والديساااااايمتر ميكرومترا، لي حين يمكن أن يزيد إلى نطاق صااااااغير يتراول ب  250الرأسااااااية عند 
لي الماائاة   2متر. وينبغي أن تكون التغيرات لي التركيز على أعمااق متتاالياة أقال بكثير من    0,5تحات عمق  

من تركيز الميا  القاعية. وينبغي أن تغطي المقاطع الجانبية الموضااااااعية المسااااااتخدمة لحسااااااابات امتصااااااا   
لي امتصاااااا  الأكساااااجين الكلي. كما ينبغي لها أن   الأكساااااجين الانتشااااااري الطبقة التي تسااااااهم بشاااااكل كبير

ساااااااانتيمترا أو أن تصاااااااال إلى العمق الذي تنخفض فيم   20تغطي على الأقل الطبقة العليا التي يبل  ساااااااامكها 
معدلات التنفس الحجمي )على نحو ما جرى تحديد  بواساااااااااطة نمذجة النقل والتفاعل الأحادية البعد( إلى أقل  

ل الأقصااااااااااااااى الملاحا لي الجزء العلوي من المقطع الجااانبي. ولي حااال إجراء  لي المااائااة من المعااد  10من  
قياساات امتصاا  الأكساجين الكلي باساتخدام الحجرات، للن تواتر عمليات الرصاد لا يكتساي أهمية حاسامة،  
حيث ينخفض الأكساااااااجين بشاااااااكل بطيء ويكفي إجراء قراءة واحدة كل دقيقتين. ويمكن زيادة تواترها لي حال  

 راءات جهاز الاستشعار إلى حد كبير.تشتت ق

ولمعالجة عمق نفاذ الأكسااااااااااااااجين ومناطق الأكساااااااااااااادة والاختزال لي جميع أنحاء طبقة الرواسااااااااااااااب  - 144
الأكساايدية، ينبغي الحصااول على قياسااات الأكسااجين من الميا  القاعية التي تعلو الرواسااب وينبغي مواصاالتها 

اللبية الطويلة وصاااااولا إلى العمق الذي ينخفض فيم الأكساااااجين إلى الصااااافر لي الميا  المساااااامية لي العينات 
 يصل إلى الحد الأدنى. أو

(؛ وينبغي تولير البيانات الخام كتركيزات 2Oوالبارامتر الذي ينبغي قياسااااام هو الأكساااااجين المذاب ) - 145
 .)مول/لتر(

ينبغي تحديد ما يلي: الاساااااتخدام الظاهر  ومن خلال عمليات رصاااااد الأكساااااجين لي العمود المائي،   - 146
للأكساجين، وصاالي الإنتاج المجتمعي، وصاالي انساياب رواساب الكربون من الساطح، ومخزونات الأكساجين 
لي المحيطات، ونزع الأكسجين واستهلاك الأكسدة بسبب أكسدة المعادن المختزلة. وبالنسبة للرواسب، ينبغي  

والتنفس الحجمي لمختلف طبقات الرواسااااااااااااب، ومعدلات اسااااااااااااتهلاك تحديد ما يلي: عمق نفاذ الأكسااااااااااااجين، 
الأكساااااااااجين/امتصاااااااااا  الأكساااااااااجين لي مجموعة الكائنات الموجودة لي الرواساااااااااب، ومعدلات إعادة تمعدن 
الكربون، وصالي معدلات تدلق المواد العضوية إلى قاع البحر. وبالإضالة إلى ذلا، ينبغي تحديد خصائص  

 لي الرواسب.مناطق الأكسدة والاختزال 
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 المتغير المقيس: نظام الكربونات   -واو   
 /ISBAإلى جانب   ISBA/25/LTC/6/Rev.1بدلا من قلوية الكربونات )كما هو موضااااااااااااح لي  - 147

25/LTC/6/Rev.1/Corr.1 ينبغي اسااااااتخدام القلوية الكلية لتحديد خصااااااائص نظام الكربونات، حيث إن ،)
جزيياات أخرى غير مركباات الكربوناات والبيكربوناات، مثال البورات وكبريتياد الهيادروجين والكربون العضااااااااااااااوي 

 المذاب، تساهم عادة لي هذا المتغير.  

ة عن اساااااتقاء البيانات عن متغيرات نظام الكربونات، بما لي  وينبغي الحصاااااول على معلومات مفصااااال  - 148
 .Dickson et alذلا جودة البيانات، من أدبيات الأوقيانوغرافيا الكيميائية والكيمياء الجيولوجية الحيوية، مثل 

 . European Commission (2011)و    (2007)

[ 3CO2H[ و ]2CO  البحر )أي ]ولتقييااد المجموعااة الكاااملااة من نظااام حمض الكربونيااا لي ميااا - 149
2-[ و ]3HCO-] و

3CO  و ]]+[H يجب اساتخدام الضاغط ودرجة الحرارة والملوحة إلى جانب أي عنصارين ،)
من العناصااااااااار التالية: الكربون غير العضاااااااااوي المذاب، وقلوية الكربونات، والضاااااااااغط الجزئي لثاني أكسااااااااايد 

(. ولي حين أن القلوياة الكلياة متغير قوي لنظاام الكربوناات Millero, 2013الكربون، ودرجاة الحموضااااااااااااااة )
يمكن قياسام خارج الموقع دون اساتخدام أدوات التحفيز، للن الكربون غير العضاوي المذاب ودرجة الحموضاة  
والضاااااغط الجزئي لثاني أكسااااايد الكربون كلها عناصااااار حسااااااساااااة للتغيرات لي الضاااااغط ودرجة الحرارة وكذلا 

ات المسااتحثة عند اسااترجاع العينات من قاع أعماق البحار إلى سااطح البحر. ولذلا، ينبغي لعملية إزالة الغاز 
قياس درجة الحموضاة والضاغط الجزئي لثاني أكسايد الكربون لي الموقع لتجنب اساتخدام أدوات لأخذ العينات 

 خارج الموقع لا يمكن تصحيحها أثناء تجهيز البيانات.  

قلويااة الكليااة المتااأتيااة من مواد كيميااائيااة أخرى مثاال البورات وكبريتيااد  ولمراعاااة المسااااااااااااااااهمااات لي ال - 150
الهيدروجين، ينبغي أخذ قياسااااات إضااااافية للميا  المسااااامية لي الرواسااااب. وبما أنم من الصااااعب قياس لرادى  
الأنواع، للن هذ  المتغيرات الإضاااااااااااافية عادة ما تتمثل لي تركيز البورون الكلي )أي مجموع البورات وحمض  

–بوريا( وتركيز الكبريتيد الكلي )أي مجموع ]ال
2S[ و ]–HS و ]S]2[H وهي متغيرات قوية يمكن قياساااااااااها .)

 خارج الموقع. 

وينبغي الرجوع إلى ورقة مواصاااااااافات المتغيرات الأساااااااااسااااااااية للمحيطات لي النظام العالمي لرصااااااااد  - 151
لحالية، بما لي ذلا تقنيات المحيط للحصااااااااااااااول على مزيد من المعلومات عن شاااااااااااااابكات الرصااااااااااااااد العالمية ا

الاستشعار المتاحة )وذلا أساسا لأغراض قياس محتوى ثاني أكسيد الكربون ودرجة الحموضة، كما لي حالة  
 عوامات آرغو البيوجيوكيميائية( وقدرة الرصد لي المستقبل.

بين العناصاااار  وينبغي تحديد نظام الكربونات باسااااتخدام القلوية الكلية وعنصاااار واحد على الأقل من - 152
التاالياة: الكربون غير العضااااااااااااااوي الماذاب، ودرجاة الحموضااااااااااااااة، والضااااااااااااااغط الجزئي لثااني أكسااااااااااااااياد الكربون  

(Dickson et al., 2007  ؛ وEuropean Commission, 2011 وينبغي النظر أيضاااااااااا لي متغيرات .)
ب، لي حال ما إذا كانت أخرى، مثل تركيز البورون الكلي، وتركيز الكبريتيد الكلي، والكربون العضاااااااوي المذا

 (. Zeebe and Wolf-Gladrow, 2001؛ و Luff et al., 2001تسهم لي القلوية الكلية )

 وفيما يلي المنهجيات المتبعة لكل منها: - 153

https://undocs.org/ar/ISBA/25/LTC/6/Rev.1
https://undocs.org/ar/ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1
https://undocs.org/ar/ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1
https://undocs.org/ar/ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1
https://undocs.org/ar/ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1
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لي عيناات المياا  المسااااااااااااااامياة، ينبغي تحاديد القلوية الكلياة لي أقسااااااااااااااام المياا  المسااااااااااااااامية   )أ( 
لول مخفف لكلوريد الهيدروجين، ومراقبة تغير درجة الحموضاااة باساااتخدام المساااتخرجة عن طريق المعايرة بمح

مطياف أو مقياس للجهد أو مقياس بصاااري )على سااابيل المثال باساااتخدام مؤشااار مناساااب لدرجة الحموضاااة(  
وإحداث لقاعات لي المحلول داخل وعاء المعايرة باساااااااتخدام غاز النيتروجين أو الأرغون لتجريد المحلول من 

؛  Wallmann et al., 2006)انظر على سااااااابيل المثال   (S2H) يد الكربون وكبريتيد الهيدروجينثاني أكسااااااا 
 (. Haffert et al., 2013 و

لي عينات العمود المائي، ينبغي اتباع المنهجية المبينة لي المبادل التوجيهية للأوسااااااااااا    )ب( 
 .European Commission (2011)و  Dickson et al. (2007)المعنية بتحمض المحيطات، أي 

ينبغي تحديد إجمالي محتوى الكربون غير العضاوي المذاب باساتخدام مقياس الكولون لي   )ج( 
أقسااااام الميا  المسااااامية المسااااتخرجة. وينبغي الحفا  على العينات ضااااد المزيد من الت كل الجرثومي بلضااااالة  

م غساااااااالها بغاز النيتروجين لتجنب ( وينبغي تخزينها لي قوارير مغلقة بلحكام ت 2HgClمحلول كلوريد الزئبق )
تبادل الغاز مع الغلاف الجوي. وينبغي تحويل الكربون غير العضااااااوي المذاب إلى ثاني أكساااااايد الكربون عن 
طريق معالجة العينة بحمض الفوساااافوريا. وبالنساااابة للقياس، ينبغي نقل الغاز إلى مقياس الكولون باسااااتخدام 

أن تترساااااااااااااب الكبريتيدات المذابة لي العينة لي شاااااااااااااكل أحادي كبريتيد    الغاز الحامل للهيليوم المنقى. وينبغي
( إلى العينة. ولي إجراء مماثل، ينبغي تحديد 4CuSO( عن طريق إضااالة كبريتات النحاس )CuSالنحاس )

ل النظائر باساااااتخدام مطياف    δ13Cالبصااااامة النظائرية  للكربون غير العضاااااوي المذاب من خلال قياس معدَّ
البصااااااااااامة النظائرية للكربون المساااااااااااتقر فيما يخص الكربون غير العضاااااااااااوي المذاب معلومات  الكتلة. وتولر

إضاااافية تسااااعد على التمييز بين إنتاج الكربون غير العضاااوي المذاب انطلاقا من التفاعل مع مواد عضاااوية  
 ومسارات أكسدة الميثان.

هربائية زجاجية دقيقة  ينبغي تحديد ملامح درجة الحموضاااة لي الموقع باساااتخدام أقطاب ك )د( 
 (. Revsbech and Jorgensen, 1986؛ و Wenzhöfer et al., 2001)انظر مثلا 

ينبغي تحديد الضاااغط الجزئي لثاني أكسااايد الكربون أو تركيز ثاني أكسااايد الكربون المذاب   )ه( 
 (.Wenzhöfer et al., 2001لي الموقع الأصلي باستخدام أجهزة دقيقة للاستشعار البصري )انظر مثلا 

ينبغي تحديد تركيز البورون الكلي باسااااااااتخدام قياس طيف الانبعاثات البصاااااااارية البلازمي   )و( 
 المقرون بالحث أو قياس الطيف الكتلي البلازمي المقرون بالحث.

ينبغي تحادياد تركيز الكبريتياد الكلي بااسااااااااااااااتخادام الفوتومتر الطيفي بااعتباار  أزرق الميثيلين   )ز( 
(Grasshoff et al., 1999 ؛ وHaffert et al., 2013 .) 

ينبغي تحااديااد مجموع الكربون المااذاب لي نفس العينااة باااعتبااار  الكربون غير العضااااااااااااااوي  )ل( 
 المذاب، على النحو المبين لي الفرع حاء.

ظر مثلا  وبماا أن نظاام الكربوناات البحرياة مقياَّد بقيااس بعض متغيراتام لحساااااااااااااااب الأنواع الأخرى )ان  - 154
Luff et al., 2001  ؛ وZeebe and Wolf-Gladrow, 2001  الخطااااأ الإبلاغ عن هوامش  ينبغي   ،)

المعمَّماااة لي المتغيرات المحسااااااااااااااوباااة. ويتمثااال أهم عاااامااال من بين عوامااال تعميم هاااامش الخطاااأ على نظاااام  
(. وبما أنم Orr et al., 2018أكسااايد الكربون البحري لي اختيار هوامش الخطأ لي المدخلات نفساااها ) ثاني
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، ينبغي اساااااااااااتخدام قياس مجموع  يمكن حفا العينات بساااااااااااهولة وإجراء القياساااااااااااات لي ظل هامش خطأ متدنم
متغيرات القلوية الكلية والكربون غير العضاااااااااااااوي المذاب وتركيز البورون الكلي وتركيز الكبريتيد الكلي، ولكن 

غير العضااوي المذاب لحساااب قلوية الكربونات يمكن اسااتخدام توليفات أخرى، مثل درجة الحموضااة والكربون  
 وأنواع الكربونات إذا أمكن إهمال المساهمات المتأتية من البورات وكبريتيد الهيدروجين لي القلوية الكلية. 

ويعد اسااااااااااااتخدام عينات المواد المرجعية المعتمدة لكل من الكربون غير العضااااااااااااوي المذاب وتحليل  - 155
الأهمية لتقييم الخصائص الكيميائية لميا  البحر بمرور الوقت، وذلا لحساب الضغط    القلوية الكلية نهجا بال 

الجزئي لثاني أكسايد الكربون ودرجة الحموضاة بدقة لي عينات ميا  البحر. ولي هذا الصادد، ينبغي الحصول  
ريبز لعلوم على المواد المرجعية لميا  البحر من الرابطة الدولية لعلوم ليزياء المحيطات أو مؤساااااااااااساااااااااااة ساااااااااااك

كدليل لحسااااااااااب الانحراف المعياري للقياساااااااااات.    Dickson et al. (2007)المحيطات. وينبغي اساااااااااتخدام  
. وينبغي  Orr et al. (2008)يخص هااامش الخطااأ وتعميماام، ينبغي الرجوع إلى الوثااائق الواردة لي   وفيمااا

المضاف لمجموعات البرامجيات التي   استخدام نفس المراجع للاطلاع على الروابط والوثائق المتعلقة بالروتين
  CO2SYS for Excelو   seacarbيمكن اساااتخدامها لحسااااب متغيرات الخصاااائص الكيميائية للكربونات )

(. وباالإضااااااااااااااالاة إلى ذلاا، هنااك مجموعاات برامجياات متااحاة mocsyو    CO2SYS for MATLABو  
يتيد، وهي تساااهم لي درجة الحموضاااة  للعموم فيما يخص نظم أخرى ذات قاعدة حمضاااية، مثل البورات والكبر 

 SUGAR(، وفيماا يخص تاأثيرات الضااااااااااااااغط )Hofmann et al. 2010؛  AquaENVوالقلوياة الكلياة )

Toolbox ؛Kossel et al., 2013 .) 

ومن بين تلا القياسااات، ينبغي حساااب ما يلي: حالات التشاابع فيما يخص المعادن الكربونية، مثل  - 156
معادن الساااااااااااايليكات؛ وعمق موازنة الكربونات؛ والعمق الذي تزداد فيم  وفيما يخص ، الأراغونيت والكالساااااااااااايت

(؛ ومعاادلات التفاااعاال الخاااصاااااااااااااااة بااذوبااان  lysoclineقااابليااة كربونااات الكااالساااااااااااااايوم للااذوبااان بشااااااااااااااكاال كبير)
مناطق  تحديد الكربونات/معدن الساايليكات؛ وإعادة تمعدن المادة العضااوية؛ وأكساادة المعادن المختزلة. وينبغي  

 الأكسدة والاختزال.
 

 المتغير المقيس: الفلزات النزرة   -زاي   
الااماانشااااااااااااااااور   - 157 إلااى  الاارجااوع   Sampling and Sample-handling Protocols forيااناابااغااي 

Geotraces Cruises   المعروف أيضاا باسام لدليل برنامج ،Geotraces  للاطلاع على توصايات محددة ،
بشاااااااأن أخذ العينات المناسااااااابة وإجراءات التنظيف ومناولة العينات فيما يخص العناصااااااار النزرة )الجسااااااايمات  
 ومجموع المواد المذابة( ونظائرها لي ميا  البحر، وكذلا بشأن إجراءات الحصول على تدابير الصحة والدقة.  

ة وتقدير سميتها، ينبغي تحديد مدى الاستنواع الفيزيائي والكيميائي  ولتقييم مدى تدوير العناصر النزر  - 158
للفلزات النزرة المذابة بدلا من تركيزات المواد المذابة الكلية. ولم يشاااامل دليل الاسااااتخدام طرق اسااااتنواع الحجم  

نانوية وكذلا المادي للفلزات النزرة لي إجمالي مجموع المواد المذابة )الذي يتضااامن الغروانيات والجسااايمات ال
الأنواع المذابة حقا(. ولم ي نشااار بعد أي دليل لألضااال الممارساااات بشاااأن هذا الموضاااوع، ولذلا ينبغي الرجوع  

 إلى أحدث المؤلفات لي وقت أخذ العينات.

 وبالنسبة لتجزئة الحجم المادي لميا  البحر والميا  المسامية، تشمل الطرق المحتملة ما يلي: - 159
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ميكرومتر )الجسااااااايمات(،  0,2تتابعي الناتج عن أجزاء مختلفة من الحجم: < الترشااااااايح ال )أ( 
ميكرومتر )الغروانيات غير العضااااااااااوية مثل أكساااااااااايد   0,2-0,02ميكرومتر )إجمالي المواد المذابة(،  0,2 >

ت  ميكرومتر )المواد القابلة للذوبان: الغروانيا 0,02هيدروكساااايد الحديد، والصاااالصااااال، وأكاساااايد المنغنيز(، > 
العضااااااوية الصااااااغيرة، المذابة حقا(، وتحمض العينات غير المصاااااافاة على متن الساااااافينة )بالنساااااابة للتركيزات 

 الإجمالية للمواد القابلة للذوبان(؛

كيلودالتون باعتبار  الحد الفاصاال للوزن الجزييي )حيث   1إجراء الترشاايح الفائق مع اتخاذ  )ب( 
ميكرومتر جميع المواد الغروانية والجسيمات    0,2كيلودالتون و    1يضم مجموع المواد التي يتراول حجمها بين  

كيلودالتون على أنام مجموع المواد الماذاباة حقاا(، على  1الناانوياة، وي عرَّف مجموع المواد التي يقال حجمهاا عن 
ق الرئيسااااااااي عندما يكون الهدف هو إجراء   متن الساااااااافينة إذا كان توالر حجم العينة يساااااااامح بذلا، وهو المعوِّم

 الترشيح الفائق للميا  المسامية.

 وهناك طرق أخرى متاحة لتقييم مدى الاستنواع الكيميائي، بما لي ذلا: - 160

 طرق القياس الفولتي، وإجراء تحليل لي المختبر الذي تجري فيم عملية الاختبار؛ )أ( 

ركيزات المعادن المنحدرات الانتشاااااااارية لي الأجهزة السااااااالبية لأخذ العينات الرقيقة لقياس ت  )ب( 
 غير الثابتة، وأخذ العينات على متن السفينة، وإجراء تحليل لي المختبر الذي تجري فيم عملية الاختبار.

وينبغي حفا العينات بصاورة ملائمة )مثلا عن طريق التحمض باساتخدام كلوريد الهيدروجين الفائق  - 161
الفلزات النزرة؛ انظر أيضاااااااااااااااا دلياال برنااامج    من أجاال تحلياال تركيز  1,8النقاااوة إلى درجااة حموضاااااااااااااااة تناااهز  

Geotraces   للحصاااااااول على مزيد من التفاصااااااايل( أو تجميدها )على سااااااابيل المثال لتحليل مدى الاساااااااتنواع
 الكيميائي، تحليل الربائط(.

( للحصااااااول على تفاصاااااايل بشااااااأن أخذ 2012)  Planquette and Sherrellوينبغي الرجوع إلى  - 162
العينات ومعالجة عينات الفلزات النزرة للجسايمات لي العمود المائي عن طريق الترشايح الموضاعي، والترشايح  

 باستخدام زجاجات، ومصائد الرواسب.

غيير بساااابب وتحديد ألضاااال الأساااااليب التحليلية للفلزات النزرة لي ميا  البحر والميا  المسااااامية قابل للت  - 163
التطورات التكنولوجية ومدى توالر الأجهزة، ولذلا من الممكن اسااااااتخدام أساااااااليب تحليلية مختلفة. وينبغي إثبات 
اساااتخدام التحليلات المناسااابة وتجهيز البيانات باساااتخدام البيانات الوصااافية المطلوبة. وعموما، ينبغي الحصاااول  

نبعاثات البصاااارية البلازمي المقرون بالحث وقياس الطيف  على بيانات تركيز المعادن باسااااتخدام قياس طيف الا 
الكتلي البلازمي المقرون بااالحااث. وقباال التحلياال البلازمي المقرون بااالحااث، ينبغي معااالجااة عينااات الرواساااااااااااااااب  
باساااااتخدام ضاااااغط الحمض أو التفتيت بالموجات الدقيقة مع التركيبات الحمضاااااية المناسااااابة، على سااااابيل المثال 

4HF + HClO   أو(Paul et al., 2018, Nöthen and Kasten, 2011) 3F + HCl + HNOH . 
وبالنسابة للفلزات النزرة لي ميا  البحر والميا  المساامية، يوصاى بشادة باساتخدام جهاز التركيز المسابق ولصال  

(. وينبغي معالجة وقياس العينات المرجعية المعتمدة للفلزات النزرة والملوثات غير SeaFASTالمصااااااااااافولة )
أو   CASS-6أو  NASS-7( وميا  البحر )مثل MESS-4  ،NIST-2702العضاااوية لي الطور الصااالب )

SLEW-3    أو معااايير المعااايرة البينيااةGeotraces  وإذا لم تكن موجودة لينبغي قياااس المعااايير الااداخليااة ،)
 التحليلية. )بالنسبة للميا  المسامية مثلا ( إلى جانب العينات لتوثيق الصحة والدقة
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والباارامترات التي ينبغي قيااسااااااااااااااهاا هي تركيزات الحادياد والمنغنيز والكوباالات والنحااس والنيكال والزناا   - 164
والكاادميوم والزرنيخ والرصااااااااااااااا  والفاانااديوم. وينبغي تقاديم النتاائج بصاااااااااااااايغاة أجزاء من المول لكال وحادة من 

مول للتر الواحاد(. وينبغي تحاديادهاا لي كال وحادات الكتلاة أو الحجم )مثال الناانومول للكيلوغرام الواحاد أو الناانو 
ميكرومتر،  0,2جزء من أجزاء الحجم المحددة من الناحية التشاااااغيلية )الجسااااايمات، ومجموع المواد المذابة > 

ميكرومتر( مع الإشاااارة إلى الاساااتنواع الكيميائي )التركيزات الكلية،   0,2-0,02والجسااايمات النانوية/الغروانية  
بات مع الربائط العضوية(.والمعادن غير الثاب   تة، واستنواع الأكسدة والاختزال، وتشكيل مركَّ

واساااااااااااااتنادا إلى هذ  القياساااااااااااااات، ينبغي تحديد ما يلي: تدلقات الفلزات النزرة، والتوزيع بين مختلف   - 165
وية والغروانيات،  الأنواع الفيزيائية والكيميائية، وتركيزات المعادن غير الثابتة، وأنواع وتركيزات الجساااايمات النان 

 وتحديد مناطق الأكسدة والاختزال لي الرواسب )بما لي ذلا التغير المكاني والزمني(.
 

 المتغير المقيس: المادة العضوية والمادة غير العضوية -حاء  
ينبغي أن تتناول عمليات الرصااااااد الأساااااااسااااااية كمية ونوعية وعدم اسااااااتقرار المادة العضااااااوية المذابة  - 166

، وكذلا الكربون غير العضاااااوي الجسااااايمي لي العمود المائي ولي قاع البحر، بما لي ذلا تغيرها والجسااااايمية
الزمني والمكاني، باسااااااتخدام قياسااااااات الوكلاء المناساااااابين. وينبغي أن تشاااااامل عمليات رصااااااد الجساااااايمات لي  

 العمود المائي الجسيمات العضوية والجسيمات غير العضوية.

ز الرئيساااي لعمليات الرصاااد الأسااااساااية على توصااايف مكرر جيدا للكربون  وينبغي أن ينصاااب التركي  - 167
غير العضاااوي الجسااايمي، والمواد العضاااوية الجسااايمية، والنيتروجين العضاااوي المذاب لي العمود المائي ولي  
الديسااااااااايمترات العليا للرواساااااااااب، حيث تكون معدلات التحويل البيوجيوكيميائي أعلى، وحيث تشاااااااااير المعارف 

ى أن من المرجح أن تشااااهد تلا الطبقة أعظم الأثر. وفيما يتعلق بتحليل الرواسااااب، وبالإضااااالة إلى الحالية إل
ألف، ينبغي قياس الكربون غير العضاااوي الجسااايمي والمادة العضاااوية -مفهوم الاساااتبانة المبيَّن لي الفرع ثالثا

مختلف البييات الجساااااااااايمية لي رواسااااااااااب أعمق وأقدم لي بعض المواقع للمساااااااااااعدة على تحديد خصااااااااااائص  
 الموجودة لي المنطقة، بما لي ذلا نظم الإنتاجية والترسب السابقة.

وفيماا يتعلق بتحليال قااع البحاار، ينبغي تحادياد توزيع كمياة وخصااااااااااااااائص الكربون غير العضااااااااااااااوي  - 168
للبية الجسايمي والمادة العضاوية الجسايمية لي العينات الفرعية المأخوذة من طبقات عمق متميزة من العينات ا

المساترجعة، بينما ينبغي تحليل النيتروجين العضاوي المذاب لي الميا  المساامية المساتخرجة من طبقات عمق  
متميزة. ولي الديسااااااايمترات العليا للرواساااااااب، ينبغي أخذ العينات اللازمة للتحليل باساااااااتخدام أحدث أجهزة أخذ  

لمنتفشااااة )مثل الملباب المتعدد الأذرع، وملباب العينات القادرة على اسااااتعادة الطبقة السااااطحية شاااابم السااااائلة ا
م فيم بواسااااااااااطة مركبة تشااااااااااغل من ب عد(. وينبغي اسااااااااااتخراج العينات اللبية من الطبقات الأعمق   الدلع المتحكَّ

 باستخدام ملباب ثقالي أو ملباب كباسي.
 

 المادة العضوية المذابة  -   1 

ا من حيث الكربون العضاااوي المذاب إلى جانب  ينبغي قياس كمية النيتروجين العضاااوي المذاب كمي  - 169
قياسااات مجموع النيتروجين المذاب، وعادة ما يتم ذلا عن طريق الأكساادة الحفازة لي درجة حرارة عالية وبعد 
إزالة الكربون غير العضااااوي والمواد العضااااوية المتطايرة عن طريق التحمض والتطهير بالغاز الخامل. وتولر 

+ مذاب إلى النيتروجين العضاوي المذاب )المحساوبة عن طريق طرل مجموع نسابة الكربون العضاوي ال
4NH
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–و 
3NO    و–

2NO   من النيتروجين المذاب الكلي( أول مؤشاااااار على التركيب الكيميائي للنيتروجين العضااااااوي
المذاب؛ وينبغي اساااتخدامها لتحديد الخصاااائص العامة لجودة النيتروجين العضاااوي المذاب )أي إمكانية توالر   

ضاوي المذاب على للكائنات الحية كمصادر للغذاء(. وينبغي تحديد الخصاائص الجزييية العامة للنيتروجين الع
أساااس التحليل البصااري للمجموعة الملونة والفلورية. ويمكن القيام بذلا باسااتخدام أدوات جاهزة تجمع بسااهولة 
أطياف انبعاثات الإثارة باسااااااااااااااتخدام القياس الطيفي الفلوري وتجمع بين ذلا والقياسااااااااااااااات القائمة على قياس  

 الامتصا . طيف

للحصااااااااااول على ألضاااااااااال الممارسااااااااااات لي قياس   Dickson et al. (2007)وينبغي الرجوع إلى  - 170
 الكربون العضوي المذاب لي العمود المائي.

المااااذاب   - 171 الكربون العضااااااااااااااوي  المااااائي لي  قياااااسااااااااااااااهااااا لي العمود  ينبغي  البااااارامترات التي  وتتمثاااال 
 المذاب. والنيتروجين

المسااااااااااااااامياة هي الكربون العضااااااااااااااوي الماذاب، والباارامترات التي ينبغي قيااسااااااااااااااهاا فيماا يخص المياا    - 172
والنيتروجين المذاب الكلي، والأحماض الأمينية والكربوهيدرات المذابة، والخصااااااااااااائص البصاااااااااااارية للنيتروجين  

 العضوي المذاب )المواد العضوية المذابة الملونة، والمواد العضوية المذابة الفلورية(.

عمليات الرصااد لتحديد مساااهمة الكربون العضااوي المذاب  وبالنساابة للعمود المائي، ينبغي اسااتخدام   - 173
 لي صالي الإنتاج المجتمعي وانسياب رواسب الكربون من السطح.

وبالنساااابة للرواسااااب، ينبغي اسااااتخدام عمليات الرصااااد لتحديد كمية ونوعية المواد العضااااوية وتغيرها   - 174
وشااااااااارحها. وينبغي اساااااااااتخدامها بالاقتران مع المكاني والزمني لتحديد معدلات إعادة تمعدن المواد العضاااااااااوية 

بات الفلزات النزرة والتوالر البيولوجي.  تشكيل مركِّ
 

 الجسيمات  -   2 

فيما يتعلق بالجسايمات، يساتخدم عدد من المتغيرات لوصاف الجسايمات المعلقة )الجسايمات المعلقة  - 175
غير العضااوية. ويمكن جمع الجساايمات  الكلية( ونقل الجساايمات لي المحيط، سااواء منها الأجزاء العضااوية أو  

 لي العمود المائي باستخدام العديد من تقنيات أخذ العينات: 

 ؛ Go-Floأو  Niskinعن طريق ترشيح الميا  انطلاقا من زجاجات  )أ( 

 باستخدام مضخات لي الموقع؛ )ب( 

 باستخدام مصائد الرواسب. )ج( 

وعيوبام. لاذلاا، ينبغي اسااااااااااااااتخادام توليفاة من جميع هاذ  ولكال من تقنياات أخاذ العيناات هاذ  مزاياا    - 176
التقنيات. ولي حين أن تقنيات أخذ العينات القائمة على ترشااااااااااايح عينات الميا  التي تجمع باساااااااااااتخدام أجهزة  

لترا (،  12تقتصار على كميات صاغيرة نسابيا )>  Go-Floأو    Niskinلأخذ عينات الميا  من قبيل زجاجات  
ي الموقع قادرة على تصاااافية كميات كبيرة )ميات اللترات لي الساااااعة( لجمع كتل ينبغي اسااااتخدام مضااااخات ل

أكبر من الجسااااااااااايمات، لأنها مطلوبة لإجراء أبحاث معينة )مثل البحث لي نشاااااااااااا  نظائر مشاااااااااااعة محددة(. 
وينبغي جمع بيانات عن المخطط الجانبي للأعماق عن طريق ربط لرادى المضااااااااااااااخات لي الموقع بشااااااااااااااكل 

لا )مثل كابل التوصااااااايل والحرارة والعمق( وبرمجتها للضاااااااخ لي الأعماق المطلوبة لمدة متسااااااالسااااااال على سااااااا 
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سااااااعتين إلى أربع سااااااعات. وينبغي اساااااتخدام الجسااااايمات التي يتم الحصاااااول عليها من تصااااافية ميا  البحر 
انطلاقا من الزجاجات وباساااااااااتخدام مضاااااااااخات لي الموقع لتحديد تركيزات الجسااااااااايمات ونوعها وكميتها؛ لهي  
مناساااابة للأبحاث المتعلقة بالفلزات النزرة. ويتوقف ما إذا كانت الجساااايمات تغو  لي الماء، وتتوقف ساااارعة  
غوصااها إن هي لعلت ذلا )أي مساااهمتها لي انسااياب الرواسااب من السااطح( على حجمها وشااكلها وكثالتها  

قياس نشااا  المقتفيات   الفردية. وينبغي اسااتنتاج انسااياب الرواسااب من السااطح بصااورة غير مباشاارة عن طريق
الإشاااااااااعاعية )انظر الفرع الأول(. وبالإضاااااااااالة إلى ذلا، ينبغي الحصاااااااااول على قياساااااااااات مباشااااااااارة لتدلقات  
الجساايمات باسااتخدام مصااائد الرواسااب، التي تجمع الجساايمات الغاطسااة على عمق معين على مدى عدة أيام 

 نوعيتها تقييما مباشرا.إلى عدة أشهر. وينبغي تقييم كمية الجسيمات الغاطسة ونوعها و 

 Planquette andو    Bishop et al. (2012)و   Geotracesوينبغي الرجوع إلى دليل برنامج   - 177

Sherrell (2012)   للحصاول على إرشاادات بشاأن ألضال الممارساات لي أخذ العينات وطرق تجهيز العينات
موقع والترشايح على ساطح السافينة انطلاقا  لأغراض الأبحاث المتعلقة بالجسايمات مع اساتخدام الترشايح لي ال

، مع التركيز بشااكل خا  على الفلزات النزرة. وينبغي أيضااا الرجوع إلى دليل برنامج  Go-Floمن زجاجات  
Geotraces    لإجراء التعديلات الموصاى بلدخالها على طريقة تحديد الكربون العضاوي الجسايمي والنيتروجين

لي التقرير التاساااااع عشااااار الصاااااادر عن الدراساااااة المشاااااتركة لتدلق    الجسااااايمي على نحو ما نشااااار لي الأصااااال
(، الذي يتضااااااااااامن توصااااااااااايات للدراساااااااااااة المذكورة، وهو طريقة  Knap et al., 1996المحيطات لي العالم )

مستخدمة على نطاق واسع ومستشهد بها فيما يخص العينات الصغيرة الحجم من الكربون العضوي الجسيمي  
 لترات(.  10>   والنيتروجين الجسيمي )أي

لاسااااااااااااااتعراض أساااااااااااااااليب جمع الجساااااااااااااايمات    McDonnell et al., (2015)وينبغي الرجوع إلى  - 178
ميكرومتر( وتطبيقها لي دراسااااات الدورات البيوجيوكيميائية المسااااتمدة من الزجاجات والمضااااخات لي   0,2 )<

روتوكولات أخذ العينات لي  الموقع ومصائد الرواسب مشفوعة بتفاصيل عن أنواع المرشحات الموصى بها، وب 
مصاااااااائد الرواساااااااب بما لي ذلا تنظيفها، وحفا العينات وتجهيزها، والتحيزات التي تشاااااااوب جمع العينات لي  
مصائد الرواسب. وينبغي الحصول على تفاصيل عن أخذ عينات الجسيمات ومعالجة/تجهيز العينات وتحديد 

 .Lam et alالمعلقة وتدلق الجساااااااايمات من خلال    أنواع الجساااااااايمات وتكوينها وتركيزها، وكتلة الجساااااااايمات

، ويمكن أيضاااا اساااتخلاصاااها من Huffard et al. (2020)و   Boxhammer et al. (2018)و   (2018)
المبادل التوجيهية بشاأن رصاد المحيطات التي نشارتها الجمعية الأوقيانوغرافية اليابانية ولي بروتوكول الفريق 

 لمحيطات بشأن أخذ عينات الكربون العضوي الجسيمي وقياساتم.التنسيقي الدولي المعني بلون ا

ويمكن الاطلاع على اساااااتعراض للتقنيات البصااااارية لتحديد خصاااااائص الجسااااايمات البحرية عن بعد  - 179
الذي يغطي تقنيات تقييم الخصااااااااااااائص   ،Boss et al. (2015)ولي الموقع دون جمعها واسااااااااااااترجاعها لي  

جسااايمات وتوزيع حجم الجسااايمات ومعلومات عن شاااكل الجسااايمات، إلى جانب  الإجمالية بما لي ذلا كتلة ال
الخصاائص البصارية للجسايمات المنفردة مثل نوع لرادى الجسايمات وحجمها. وبالإضاالة إلى ذلا، يساتعرض 
المؤلفون أوجم التقدم لي تكنولوجيا التصاااااوير واساااااتخدامها لي دراساااااة الجسااااايمات البحرية لي الموقع. ويمكن  

 .Huffard et al. (2020)و  Giering et al. (2020)على مزيد من التفاصيل لي  الاطلاع

ويمكن الرجوع إلى ورقة مواصافات متغيرات المحيطات الأسااساية لي النظام العالمي لرصاد المحيط   - 180
للحصاااااااول على مزيد من المعلومات عن شااااااابكات الرصاااااااد العالمية الحالية وللاطلاع على روابط تحيل على 

 المؤلفات المتعلقة بالابتكارات لي مجال رصد البيانات المستقلة.
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والبارامترات التي ينبغي قياساها لي العمود المائي هي المواد العضاوية الجسايمية )الكربون العضاوي  - 181
الجسااااايمي، والنيتروجين العضاااااوي الجسااااايمي، والفوسااااافور العضاااااوي الجسااااايمي(، والسااااايليكا الحيوية المنشاااااأ، 

غير العضاااوي الجسااايمي، والكربون العضاااوي الكلي، والنيتروجين الكلي، والجسااايمات المعلقة الكلية،   والكربون 
(، وتدلق السااااايليكا الحيوية المنشاااااأ، 3CaCOوتدلق الكربون العضاااااوي الجسااااايم، وتدلق كربونات الكالسااااايوم )

كيز الجسااايمات، والعرض والجسااايمات الصاااخرية المنشاااأ، وأكاسااايد الحديد والمنغنيز وأكسااايد الهيدروكسااايد، وتر 
والطلب فيما يخص الكربون، والمادة العضاااااااااوية الجسااااااااايمية والعلاقات الكمية الكيميائية )نسااااااااابة الكربون إلى 

 النيتروجين وإلى الفوسفور( ولق ريدليلد.

وتختلف كمية ونوعية المواد الغاطساااااة موساااااميا ومن سااااانة إلى أخرى، ولذلا ينبغي التركيز بشاااااكل   - 182
ذ عينات أسااااابوعية إلى شاااااهرية من الإنتاج الأولي وتحديد درجة الاساااااتبانة بوتيرة شاااااهرية إلى خا  على أخ

 سنوية فيما يخص انسياب الرواسب من السطح. 

وينبغي أن تتناول عمليات رصاااااد المواد العضاااااوية لي الرواساااااب كمية الجسااااايمات إلى جانب كمية  - 183
ة/عدم الاساااتقرار(. ويمكن اتباع نهج مختلفة )انظر مثلا المواد العضاااوية المتوالرة بيولوجيا ونوعيتها ) دَّ أي الجم

Pusceddu et al., 2009  ؛ وMeckler et al., 2004 والمراجع الواردة ليهمااا( ولكن ينبغي أن تكون ،
مجموعة الوكلاء الأسااساية متساقة لي مختلف الدراساات الأسااساية. وينبغي الحصاول على معلومات عن كمية 

ية المتوالرة بيولوجيا عن طريق قياس الكربون العضااااوي الكلي والنيتروجين الكلي، وعادة ما يتم  المواد العضااااو 
ذلا عن طريق جهاز تحليل مخبري للعناصااااار بعد إزالة الكربون غير العضاااااوي عن طريق التحمض. وتولر 

الجسايمية. وينبغي  نسابة الكربون العضاوي الكلي إلى النيتروجين الكلي أول مؤشار على جودة المواد العضاوية 
الحصااااااااااااااول على معلومات أكثر تحاديدا عن نوعياة المواد العضااااااااااااااوية من خلال قيااس مكاالياات الأصاااااااااااااابااغ  

أ ونواتج تحللم؛ أو من خلال التحليل الفلورومتري البساااااايط؛ أو من -الكلوروبلاسااااااتية، بما لي ذلا الكلوروليل
كربون البوليمري الحيوي، بما لي ذلا خلال الاساااااااااااااتشاااااااااااااراب الساااااااااااااائلي العالي الأداء؛ أو من خلال قياس ال

ة   دَّ الكربوهيدرات والبروتينات والدهون القابلة للتحلل )باسااااااااااااااتخدام التحليل الكيميائي الرطب(. وينبغي تحديد جم
أ إلى مكاليات الأصااااباغ الكلوروبلاسااااتية )أو مؤشاااار -المواد العضااااوية الجساااايمية باسااااتخدام نساااابة الكلورولل

أو على أساااااااااااااس تحليلات التركيب المحدد لفيات الجزييات الحيوية )مثل نساااااااااااابة  الكلور، وهو ما يشاااااااااااابهم(، 
الكربوهيادرات والبروتيناات والادهون القاابلاة للتحلال إلى مجموع الكربوهيادرات والبروتيناات والادهون؛ أو مؤشاااااااااااااار 
ة  التحلال اسااااااااااااااتناادا إلى تكوين الأحمااض الأمينياة؛ أو معادلات الأحمااض الادهنياة لي ظال مسااااااااااااااتوياات مختلف

 التشبع(. من

وإلى جانب الكربون العضااوي الكلي والنيتروجين الكلي، ينبغي قياس الكربون غير العضااوي الجساايمي  - 184
باستخدام جهاز تحليل مخبري لعناصر الكربون والنيتروجين والكبريت. وكثيرا ما يبل  عن الكربون غير العضوي 

 كنسبة ميوية من وزن عينة الرواسب الجالة.  (  3CaCOالجسيمي على أنم محتوى كربونات الكالسيوم ) 

ومن المتوقع أن يكون توزيع المواد العضاااوية الجسااايمية غير متجانس، ولا سااايما بالقرب من ساااطح   - 185
الرواساااااب. ويعتمد ترساااااب الجسااااايمات العضاااااوية لي قاع البحر عادة على أنما  صاااااغيرة من التيارات وعلى 

فااض كثاالتهاا، مماا يؤدي إلى توزيعاات غير متجاانسااااااااااااااة وتراكماات  مورلولوجياا قااع البحر، وذلاا بسااااااااااااااباب انخ
محلية، كما هو الحال لي المنخفضاات الصاغيرة. وينبغي اساتخدام الأسااليب الإحصاائية المناسابة لتحديد عدد 
العيناات المتكررة المطلوباة ودرجاة الاسااااااااااااااتبااناة المنااسااااااااااااااباة. وينبغي تولير هاذ  المعلوماات إلى جااناب البيااناات 

ينبغي ألا يقال عادد العيناات المتكررة أبادا عن ثلاث عيناات لبياة لكال موقع ولكال حملاة من حملات  الخاام. و 
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أخذ عينات. وينبغي اسااااااااتخدام مسااااااااوحات التصااااااااوير لي قاع البحر )نظم التصااااااااوير القائمة على الكابلات، 
الزحالات القاعية(  ومركبات الغواصااااااات المسااااااتقلة( أو الساااااالساااااالة الزمنية )النظم القائمة على أجهزة الهبو ، و 

حيثما أمكن ذلا للحصاول على معلومات شابم كمية عن التغير المكاني والزمني لي إمدادات المواد العضاوية  
الجسااااااايمية الجديدة الموجودة لي قاع البحر وتخزينها وتجهيزها )عمليات الرصاااااااد شااااااابم الكمية لتوزيع الحطام  

ليات الرصااااد الكمية للصاااابغة الكلوروبلاسااااتية باسااااتخدام النباتي المائل إلى الخضاااارة لي الصااااور الملونة، وعم
 التصوير الفلوري أو التقنيات ذات النطاق الطيفي الفائق(. 

وانطلاقا من قياساات الجسايمات لي العمود المائي، ينبغي اساتخلا  منتجات مثل الإنتاج الأولي،  - 186
، وخفوت المواد العضااوية لي العمود وتحمض المحيطات، وانسااياب الرواسااب من السااطح، وإمدادات الكربون 

المائي. وانطلاقا من جزء الجسااااايمات غير العضاااااوية )الكربون غير العضاااااوي الجسااااايمي، والسااااايليكا الحيوية 
المنشاأ(، ينبغي تحديد الأصال الرئيساي للكتلة الأحيائية )أي الكائنات المتكلساة أو المتحولة إلى السايليكا( إلى 

عضااااااوي الجساااااايمي، التي هي المحرك الرئيسااااااي لترسااااااب الكربون العضااااااوي جانب كمية صااااااابورة الكربون ال
(. وبالنسااااااابة للرواساااااااب، ينبغي اساااااااتخدام Klaas and Archer, 2002الجسااااااايمي من المنطقة المضااااااااءة )

عمليات الرصااااااد لتحديد المخزون الثابت ودوران الكربون القاعي وتقييم مدى توالر  لإعادة التمعدن من جانب  
القاعية. وينبغي ضااااااام هذ  المعلومات إلى عمليات رصاااااااد انساااااااياب رواساااااااب الجسااااااايمات   مجتمعات الأحياء

العضاااوية وغير العضاااوية من الساااطح، وامتصاااا  الأكساااجين، ونظام الكربونات، والمغذيات، والفلزات النزرة 
عضااااااااااااااويااة  عن طريق نماااذج النقاال والتفاااعاال لتقييم الاادورة البيوجيوكيميااائيااة القاااعيااة تقييمااا كميااا لي المواد ال

 والمغذيات والعناصر النزرة.
 

 المتغير المقيس: مقتفيات النظائر المشعة )المقتفيات الإشعاعية( - طاء 

( والنويدات Th230لأغراض أخذ العينات ولمعالجة عينات النويدات المشااااااااااااااعة الطويلة العمر )مثل  - 187
رشاااش الرواسااب المعلقة والرواسااب وتحليلها، ( لي ميا  البحر، وجساايمات  Pb210المشااعة القصاايرة العمر)مثل 

لة الواردة لي دليل الاسااااااتخدام الخا  ببرنامج دراسااااااة الدورات البيولوجية   ينبغي أن ت تَّبع التوصاااااايات  المفصااااااَّ
(. والبارامترات التي ينبغي قياساااااااااااها هي النويدات Geotracesالكيميائية البحرية للعناصااااااااااار والفلزات النزرة )

 Ra226و    Ra224و    Pa231و    Pb210Po, 210و    Th234و    Th230والغرائياة والجساااااااااااااايمياة  المشااااااااااااااعاة الاذائباة  
 وإجمالي نشا  جسيمات ألفا الإشعاعي.  Ac227و  Ra228 و

 ( لي الرواسب: Pb210ولتحديد نشا  النويدات المشعة القصيرة العمر )مثل  - 188

ان سااااااة لي وعاء محكم ينبغي وضااااااع بضااااااعة غرامات من عينات الرواسااااااب المجففة والمج )أ( 
الإغلاق لمنع تسااااااااااارب الغازات، ثم ترك العينات على تلا الحالة لعدة أساااااااااااابيع على الأقل اساااااااااااتدامة  لاتزان 
 النظائر المشعة )أي استمرار نشا  النظائر المشعة بسبب تساوي قيمتي معدل الإنتاج ومعدل الاضمحلال(؛

مباشاااااارة بقياس طيف   Ra226 و Pb210  ينبغي تحديد إجمالي نشااااااا  النويدتين المشااااااعتين )ب( 
 أشعة غاما )مكشاف بالجرمانيوم العالي النقاوة )الجرمانيوم الذي يعمل ضمن نطاق واسع للطاقة(؛

بشااااكل غير مباشاااار من خلال قياس طيف   Pb210إضااااالة إلى ذلا، يمكن قياس إجمالي  )ج( 
 ؛Po210من خلال نظير  الحفيد ( PIPS)أشعة ألفا )كاشف بالسيليكون المستوي المبثوث الم خم ل )
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ينبغي إجراء المعاايرة الخاارجياة بااسااااااااااااااتخادام ماادة مرجعياة معتمادة من قبيال معياار الوكاالاة  )د( 
 ركاز اليورانيوم(.) IAEA-RGU-1الدولية للطاقة الذرية 

( Pa231و   Th230وينبغي تحديد نشاااااااا  النويدات المشاااااااعة الطويلة العمر لي الرواساااااااب )النويدتان   - 189
 ولي الجسيمات، وكذلا لي عمود الماء )سلسلة نظائر الراديوم(، بالمقاييس التالية:

 (؛Yokoyama and Nguyen, 1980قياس طيف أشعة غاما ) )أ( 

 (؛Lao et al., 1992قياس طيف أشعة ألفا ) )ب( 

 (؛Geibert et al., 2019قياس الطيف الكتلي ) )ج( 

لأغراض تحليل الرواساب والجسايمات، ينبغي اساتخدام معيار الوكالة الدولية للطاقة الذرية  )د( 
IAEA-385 ( )رواسب البحر الآيرلندي(Pham et al., 2008مادة  مرجعية  معتمدة ؛ ) 

-IAEAلأغراض تحليل عمود الماء، يمكن اساتخدام معيار الوكالة الدولية للطاقة الذرية  )ه( 

 ( مادة  مرجعية  معتمدة .Pham et al. 2011ر الآيرلندي( ))ميا  البح 443

ويمكن الاساااتعاضاااة عن تحديد إجمالي النشاااا  الإشاااعاعي لجسااايمات ألفا بقياس النويدات المشاااعة   - 190
Th230  وRa226    وPa231  كل واحدة على حدة، ثم حساااب الإجمالي المتوقع للنشااا  الإشااعاعي لجساايمات ،

 ت مع النظائر الوليدة لكل منها.ألفا على أساس التوازنا

وينبغي عرض النشا  الإشعاعي باعتبار  إجمالي النشا  الذائب الجسيمي، بااااقياس الاضمحالالات   - 191
(. وينبغي Bq kg-1( أو قياس متوساااااااااااط تركزات النشاااااااااااا  )dpm/gلي الدقيقة لكل غرام من الرواساااااااااااب )

أخذا لي الاعتبار تأثير ملح الميا  المساااامِّية أثناء   تصاااحيح مجموع نشاااا  النظائر المشاااعة )باساااتثناء نسااابها(
 (، وينبغي تسجيل الإجراء والتصحيحات تسجيلا دقيقا.Kuhn, 2013; Geibert et al., 2019التحليل )

وعلى أساااااااااس هذ  القياسااااااااات، ينبغي تحديد ما يلي: التركيزات والنشااااااااا ، ونقص النويدة المشااااااااعة   - 192
Th230لمشااااعة، والتدلقات العنصاااارية الغارقة، ومعدلات الترسااااب. وبالإضااااالة إلى ذلا، ، وتدلقات النكليدات ا

ينبغي تحديد عمق الاضااااااطراب البيولوجي، ونشااااااا  الاضااااااطراب البيولوجي، وطريقة الاضااااااطراب البيولوجي 
الخلط الانتشااااااااري أو الخلط غير المحلي(، ومساااااااتوى الإشاااااااعاع، والتفاعلات المعدنية المائية المساااااااامِّية  )أي
ب الكربونات(، وذلا داخل الرواسب ثل)م  . انحلال الكربونات/ترس 

التفااعال كماا توجاد حلول تحليلياة لتحليال البيااناات. لعلى ساااااااااااااابيال -وتوجاد نمااذج رقمياة لعمليتي النقال - 193
المثال، يعتبر نموذج درجة التركيز الأصلية الثابتة نهجا بسيطا ي تَّبع لحساب معدلات الترسب لرواسب أعماق 

داخل طبقة من   Pa231أو    Th230لبحر. وباساااتخدام متوساااط النشاااا  الإشاااعاعي لإحدى النويدتين المشاااعتين  ا
أو النويدة   Th230الرواساااااااب غير المضاااااااطربة )التي لا يساااااااجل لها اتجا  عمقي فيما يتصااااااال بتجاوز النويدة 

Pa231 د العمق الذي وقع فيم انحلال النشاا  إلى نصاف ذل ا المساتوى. والفرق بين هذا مساتوى الاتزان(، ي حدَّ
العمق وقاع الطبقة المضااااااااطربة بيولوجيا، مقسااااااااوما على العمر النصاااااااافي المعني، هو نساااااااابة تقريبية لمعدل  

 الترسب لي ذلا الموقع.
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 جودة البيانات -ياء   

 الأوقيانوغرافيا الكيميائية  -   1 

اشااااااااااااااتركااات خمسااااااااااااااااة برامج تعمااال لي مجاااال البيااااناااات الأوقياااانوغرافياااة، وهي التحاااالف من أجاال   - 194
، والنظام المتكامل لرصااااااد البحار، واللجنة التقنية المشااااااتركة AtlantOSالتكنولوجيات الساااااااحلية، ومشااااااروع 

وقيانوغرافية لي  المعنية بالأرصاااااد الجوية الأوقيانوغرافية والبحرية، ومشااااروع ضاااامان/مراقبة جودة البيانات الأ
الوقاات الحقيقي لي النظااام المتكاااماال لمراقبااة المحيطااات الخااا  بااالولايااات المتحاادة، اشااااااااااااااتركاات لي نشاااااااااااااار 

(، الذي Bushnell et al., 2019اساااااتعراض لألضااااال الممارساااااات المعمول بها لي مجال ضااااامان الجودة )
ن الجودة وعلى القوائم ينبغي الاطلاع عليم للحصاااااول على تفاصااااايل بشاااااأن حفا الساااااجلات لأغراض ضاااااما

المرجعية والتوصاااااايات المتعلقة بالصاااااايانة وطرائق تقليل هامش الخطأ لي القياس والتوصاااااايات العامة بشااااااأن 
دد لي ذلا الاساتعراض أيضاا نظام ألضال الممارساات لي مجال   دضامان جودة البيانات الأوقيانوغرافية. وق ح 

 أكثر تحديدا لضمان الجودة وتبادلها وتوثيقها وتنظيمها. المحيطات الذي أنش  مؤخرا كوسيلة لتطوير عمليات 

ولي مجاال الأوقياانوغرافياا الكيمياائياة، تؤثر هوامش الخطاأ المرتبطاة بعملياة أخاذ العيناات ومعاالجتهاا  - 195
ل عليها من عينات الميا . ويمكن تقليص هوامش الخطأ   والقياساااااااااات التحليلية على قيم البيانات التي ي حصااااااااا 

ة عدد المعاينات. وينبغي تمييزها عن نوع آخر من عدم التيقن، ألا وهو عدم التيقن من قيم البيانات تلا بزياد
باالنسااااااااااااااباة للظروف البييياة الممااثلاة من حياث المكاان والزماان أو تبااينهاا، وهو ماا ينشااااااااااااااأ عن تكرار العيناات 

نفسااااام لي ثلاث سااااانوات مختلفة، تكرار تساااااجيل البيانات )مثلا أخذ العينات من الموقع نفسااااام لي التوقيت  أو
كيلومترات(.  10أخذ ثلاث عينات لي مواقع مماثلة ولكن غير متطابقة ضاااااامن شااااااعاع نصااااااف دائرة يبل   أو

 لالدقة التحليلية العالية )أي الدقة والضبط( تساعد على التمييز بين مصادر عدم التيقن.

الدورات البيولوجية الكيميائية البحرية للعناصر دراسة  برنامج  نص ي وبالنسبة للعناصر الفلزية النزرة،  - 196
رة: الاختبااااارات الحقليااااة  Geotracesوالفلزات النزرة ) قياااااس ليتين من الاختبااااارات المكرَّ أناااام ينبغي  ( على 

ر تحليال العيناة الواحادة. وهو  ر يعني أن ي كرَّ رة. والاختباار التحليلي المكرَّ رة والاختباارات التحليلياة المكرَّ المكرَّ
ر فيعني  مقياس للحصاااااااااااااول على أقصاااااااااااااى قدر ممكن من الدقة لي تحليل معين. أما الاختبار الحقلي المكرَّ
تحليال عينتين أو أكثر ماأخوذة من زجااجاة أخاذ عيناات واحادة. ولام عنصاااااااااااااار تبااين إضااااااااااااااالي ينتج عن أخاذ 

ك تباين بين القيم الحقلية  العينات الفرعية والتخزين والتغير الطبيعي داخل العينة نفساها. وينبغي ألا يكون هنا
المتكررة والقيم التحليلياة المتكررة عنادماا لا يكون لأخاذ العيناات والتخزين أي تاأثير على التحليال )باالتراض أن 

 المادة المراد تحليلها موزعة بشكل متجانس داخل زجاجة أخذ العينات(.

 
 الكيمياء الجيولوجية الحيوية  -   2 

عااااادد   - 197 يتوقف  لوصااااااااااااااف ظروف خط الأساااااااااااااااااااس  لا  اللازماااااة  المتكررة  أو الملاحظاااااات  العيناااااات 
ألف( على التغير الطبيعي الموجود    -البيوجيوكيمياائياة لي مختلف الوحادات الفيزيوغرافياة )انظر الفرع الثاالاث 

لحساااااب، بل يعتمد أيضاااااا على التغيرات النسااااابية التي تحدث اساااااتجابة لأنشاااااطة التعدين التي يلزم تحديدها.  
(، Sweetman et al., 2019غي اساااااااتخدام الأدوات الإحصاااااااائية المناسااااااابة، مثل تحليل قوة الاختبار )وينب 

لتقييم جهود أخذ العينات المطلوبة للكشاااااااااف عن التغير على مساااااااااتوى معين وبقوة اختبار إحصاااااااااائية معينة. 
ى حجم التغير المرتبط والمساتوى المساتهدف للتغير الذي يتعين حلم بالنسابة لمتغيرات محددة يعتمد أسااساا عل

عادة بالآثار المتصااااالة بالتعدين، إلى جانب أهمية المتغير ليكون مؤشااااارا على حالة النظام الإيكولوجي ومدى 
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رة المختارة الكشاااااف عن انحرالات أقل   تدهور  وتعافيم. وعلى سااااابيل التوجيم، ينبغي أن تتيح الاختبارات المكرَّ
(. Ardron et al., 2019) 0,95اس بقوة إحصاائية لا تقل عن مقارنة بظروف خط الأسا  لي المائة 30 من

وينبغي الإبلاغ عن الإحصااااءات المتعلقة بمساااتوى التغير الذي يمكن اكتشاااالم بالنسااابة لكل متغير على حدة  
 باستخدام البيانات المرجعية.

التغير    ومن أجااال البااات لي الجهاااد الأولي لأخاااذ العيناااات، ينبغي جمع المعلوماااات المتااااحاااة عن - 198
رة، كحااد أدنى. وينبغي تنقيح الاختبااار  الطبيعي، مع مراعاااة ضاااااااااااااارورة أن ت جرى دائمااا ثلاث اختبااارات مكرَّ
ر المطلوب للمتغيرات تنقيحاااا منتظماااا كلماااا توالر المزياااد من المعلوماااات عن التغير الطبيعي وحينماااا   المكرَّ

دراساااااااااات الأثر والنمذجة المتكاملة يتنساااااااااى تحديد أهمية المتغيرات على أسااااااااااس ملاحظات خط الأسااااااااااس و 
 لظروف خط الأساس وللتغيرات.

 
 إدارة البيانات -كاف   

تتضاامن المذكرات الفنية للبرنامج الدولي لاكتشاااف المحيطات، والبرنامج المتكامل لحفر المحيطات   - 199
نات البيوجيوكيميائية  الذي سااابقم، تفاصااايل عن البيانات وإدارة العينات وتنظيمها )وكذلا عن أخذ وتحليل العي 

 والبيوجيولوجية(، وهي تفاصيل ينبغي تتبعها.

ويلزم أن توثِّمق البيانات الوصاااااافية ما إذا كانت العينات والتحليلات قد أجريت على النحو المناساااااب   - 200
البيانات   وأن تتيح اقتفاء مصااادر البيانات المقدمة. ويلزم توليرها لجميع المتغيرات الكيميائية. وينبغي أن تلتزم

الوصاااااااافية المتعلقة بأخذ العينات وتسااااااااجيلها وكذلا البيانات الناتجة عن ذلا بالمبادل التوجيهية التي حددها 
دراساااااة الدورات البيولوجية الكيميائية البحرية للعناصااااار والفلزات  لبرنامج  المركز الدولي لتجميع البيانات التابع  

( والمجلس الدولي لاساااااااااتكشااااااااااف البحار والفريق /Geotraces( )www.bodc.ac.uk/geotraces)النزرة 
العاااماال المعني باالدارة البيااانااات البحريااة. ويمكن الاطلاع على مزيااد من المعلومااات وبروتوكولات البيااانااات 

بيانات الذي جمَّعم مكتب إدارة بيانات المحيطات  الوصااااااااافية لي دليل ألضااااااااال الممارساااااااااات لي مجال إدارة ال
الكيميائية على أسااااااس الخبرة المكتسااااابة من برنامج ديناميات النظم الإيكولوجية   - البيولوجية والأوقيانوغرافية

المحيطية وبرنامج الدراساة المشاتركة لتدلق المحيطات لي العالم، المعنيَّين ببحوث المحيطات. والدليل يشاتمل 
ل عليها من على مج موعة من التوصاااايات المتعلقة بألضاااال الممارسااااات لي مجال إدارة البيانات، التي ي حصاااا 

. ويمكن  http://bco-dmo.org/resourcesرحلات المسااااااااااااااح البحري. ويمكن تنزيلاام على الرابط التااالي:  
ة لإدارة البيانات والبيانات الوصاااااااااااافية لي مسااااااااااااتودع نظام ألضاااااااااااال  الاطلاع على مزيد من المبادل التوجيهي 

 الممارسات لي المحيطات وداخل الأوسا  المعنية ببرنامج آرغو.
  

 الخصائص الجيولوجية  - سادسا  

 مقدمة   -ألف   

تحااااادياااااد  - 201 الغرض من  يكون  الخاااااامس(،  الفرع  )انظر  البيوجيوكيمياااااائياااااة  الباااااارامترات  باااااالاقتران مع 
لجيولوجية هو توصااااااااايف الموئل وتحديد خصاااااااااائص عدم تجانس قاع البحر والبيية تحت قاع  الخصاااااااااائص ا

البحر )قياس الأعماق والجيومورلولوجيا، والوساااااااااااااط الجيولوجي، والرواساااااااااااااب وعلم طبقات الأرض، وتغيرات 
لمادة الجيولوجية والخصااااااائص المعدنية ل-بعد الترسااااااب، والتجوية وإعادة التجميع، والخصااااااائص الكيميائية ما

http://www.bodc.ac.uk/geotraces/
http://bco-dmo.org/resources
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الجيولوجية والخصاااااااااااااائص المعدنية للموارد المعدنية(، وكذلا -التحية الصاااااااااااااخرية، والخصاااااااااااااائص الكيميائية
 المساعدة لي تحديد مواقع مناسبة لأخذ العينات ببية توصيف توزيع مجتمعات الكائنات الحيوانية وتكوينها.

 وتشكل المتغيرات التالية مرتك ز خط الأساس الجيولوجي: - 202

قياس الأعماق: يسااااااااتخدم لرساااااااام خريطة للساااااااامات المورلولوجية الكبرى والصااااااااغرى لقاع  )أ( 
 ؛البحر؛ ويمكن استخدامم للتخطيط لأنواع أخرى من أخذ العينات

تحديد خصااااااائص الرواسااااااب وتصاااااانيف الموئل: تتمثل أهميتم لي توصاااااايف موئل الكائنات   )ب( 
صااائص لتحديد القيمة الكمية للتشااو  والتغيرات التي تلحق  القاعية؛ وبالإضااالة إلى ذلا، ينبغي اسااتخدام تلا الخ 

 الخصائص الفيزيائية لرواسب قاع البحر أثناء العمليات الت ي جرى بمعدات التعدين، ولتصميم نظام التعدين. 

ويكتسااااااي تحديد خصااااااائص الموارد أهمية لي توصاااااايف الموائل. لتلا الخصااااااائص تشااااااكل الهدف   - 203
لي لي المنطقة. وقد تتيح بعض خصاااائص الموارد معلومات ذات أهمية تجارية الرئيساااي لأي نشاااا  اساااتكشاااا

وقد تخضاااااااااع للسااااااااارية بموجب العقود المبرمة مع السااااااااالطة. غير أنم ينبغي الإدلاء بتقييم للمعلومات اللازمة 
 لتحديد خط الأساس البييي. 

 
 المنهجية العامة   -باء   

 جيا ومورلولوجيا قاع البحر باستخدام القياسات التالية:يمكن جمع البيانات والمعلومات عن جيولو  - 204

سااابر الصااادى متعدد الحزم )بأجهزة محمولة على متن سااافينة و/أو أنظمة مجرورة بمركبة  )أ( 
 تشغل من ب عد أو مركبة غواصة مستقلة(؛

اسااااتخدام سااااونار المسااااح الجانبي )بأجهزة مجرورة بمركبة، أو بمركبة تشااااغل من ب عد، أو  )ب( 
 كبة غواصة مستقلة أو بوسائل أخرى(؛ مر 

 مثلا(؛  Chirpتحديد القطاعات الجانبية لما تحت القاع )نظام  )ج( 

ب تلفزيوني أو بزلاجة   )د(  ل عليها بكلاِّ التصاااااوير الفوتوغرالي وتساااااجيلات الفيديو التي ي حصااااا 
 مركبة تشغل من ب عد أو مركبة غواصة مستقلة أو أجهزة غطاسة.  أو

وتوجد نهج منهجية متنوعة لإجراء المساااااااااااول الجيولوجية واساااااااااااتقاء بيانات دقيقة وعالية الجودة عن  - 205
 المتغيرات الجيولوجية؛ وينبغي استخدام أي من الممارسات المقبولة عموما.  

لرواسااااااااااااب لتحليلها باسااااااااااااتخدام ملباب متعدد الأذرع أو ملباب دلع وينبغي أخذ ما يلزم من عينات ا - 206
متحكم فيم بمركبة تشاغل من ب عد أو معدات موثوقة مماثلة، للديسايميترات الأعلى من الرواساب، أو باساتخدام 

 ملباب ثقالي، للعينات الأعمق. 

لي منشااااااااااااااورات  ويمكن الاطلاع على منهجياات محاددة لأخاذ عيناات الرواساااااااااااااااب وقيااس الأعمااق   - 207
( ولي  2013-2003البرناامج الادولي لاكتشاااااااااااااااف المحيطاات )سااااااااااااااابقاا البرناامج المتكاامال لحفر المحيطاات 

 (. https://repository.oceanbestpractices.orgمستودع ألضل الممارسات لي المحيطات )

المنظمة الهيدروغرافية الدولية معايير المسااول الهيدروغرافية )المنظمة الهيدروغرافية الدولية، وتنشاار  - 208
 ( وينبغي الرجوع إليها.2020

https://repository.oceanbestpractices.org/
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 درجة الستبانة عند أخذ العينات -جيم   

يتوقف تحديد درجة الاسااااااتبانة عند أخذ العينات على ما إذا كانت المعلومات ساااااات سااااااتخدم لي تقييم   - 209
على نطاق واسااااااع أو لي رساااااام خرائط الموائل المحلية؛ وينبغي تعديل تلا الدرجة حسااااااب الاسااااااتخدام    الموارد

المتوخى. وبالنسابة للمساول على نطاق واساع لمنطقة الاساتكشااف بأكملها، ينبغي إنتاج خرائط قياس الأعماق  
ي جرى ليها أخذ آخر  متر. أما بالنسااااااااااابة للمناطق التي    100-80وخرائط التشاااااااااااتت المرتد بدرجات دقة تفوق 

لعينات منفصاااالة أو التي تشااااير ليها الظروف إلى مسااااتوى أعلى من التغير أو المناطق التي ي توقع أن يحدث  
 ليها التعدين أثرا غير مباشر )الرواسب وأعمدة التصريف(، لينبغي أخذ العينات بدرجة دقة أعلى.

 
 المتغير المقيس: قياس الأعماق   -دال   

ط قاع البحر، ينبغي اسااااااتخدام ما يلي للحصااااااول على بيانات عالية الاسااااااتبانة المكانية لرساااااام خرائ  - 210
للحالة الفيزيائية لموائل قاع البحر: قياس الأعماق متعدد الحزم، ورسام خرائط التشاتت المرتد، وساونار المساح 

أجهزة مساحوبة إلى  الجانبي، أو طرائق الساونار ذي الفتحة الاصاطناعية باساتخدام أجهزة مثبتة على سافن أو
 الأعماق بمركبة تشغل من بعد أو مركبة غواصة مستقلة. 

ويلزم إجراء معايرة مناسااااااابة للحصاااااااول على بيانات موثوقة ومتساااااااقة عن قياس الأعماق والتشاااااااتت  - 211
(. ويوصاااااااى بالثبات لي تحديد ضاااااااوابط الالتقا   Lamarche and Lurton, 2018المرتد لي قاع البحر )

خا  للمساااااول المخصاااااصاااااة لطبقة التشاااااتت المرتد؛ وينبغي أن تكون قابلة للمقارنة فيما بين    وإعداد تصاااااميم
منااااطق الترخيص والجهاااات المتعااااقااادة. وتوجاااد معاااايير للمسااااااااااااااول الهيااادروغرافياااة لي منشااااااااااااااورات المنظماااة  

تتاال (. وباالإضااااااااااااااالاة إلى ذلاا،  2020الهيادروغرافياة الادولياة )مثال منشااااااااااااااور المنظماة الهيادروغرافياة الادولياة، 
التاااااالي:  الرابط  وذلاااااا على  المغمورة،  المعاااااالم  أساااااااااااااامااااااء  بتوحياااااد  المتعلقاااااة  المنشااااااااااااااورات  إلى  إشااااااااااااااااااارات 

https://iho.int/en/bathymetric-publications and at www.gebco.net. 
 

 المتغير المقيس: خصائص الرواسب -اء ه 

لوصااف خصااائص الرواسااب، ينبغي دراسااة الخصااائص المعدنية للرواسااب ولتاتها الحجري، والتوزع  - 212
الحجمي للجسااااااااااااايمات، والمساااااااااااااامِّية وعلم طبقات الأرض بشاااااااااااااكل عام. وعلم الخصاااااااااااااائص الحجرية يتعلق 

در المواد التي تشاااااكل الرواساااااب والصاااااخور  بالخصاااااائص الفيزيائية للصاااااخور. وعلم الرساااااوبيات يتعلق بمصااااا 
الرساااااوبية ونقلها وترسااااايبها والتغيرات الطارئة عليها بعد الترساااااب. وعلم طبقات الأرض يتعلق بتفح ص طريقة  
تراكم الصااااااااخور الرسااااااااوبية وتوزعها عبر الزمن. وينبغي أخذ عينات لبية باسااااااااتخدام مجموعة من أدوات أخذ  

سم الأعلى   50الرواسب )ملباب دلع وملباب متعدد الأذرع(، ومن الاااااااااااا   سم الأعلى من 30العينات من الاااااااااااا 
 )باستخدام ملباب مكعب(، وبعمق عدة أمتار )باستخدام ملباب ثقالي(.

ويمكن للظواهر الأوقيانوغرافية الفيزيائية وكذلا التعدين أن تنشااااااااا  بنيات رساااااااااوبية لي قاع البحر.  - 213
ة لقاع البحر ورساااااااام خرائطها، باسااااااااتخدام التصااااااااوير البصااااااااري. ويتيح  ولذلا، ينبغي تحديد البنيات الرسااااااااوبي 

التصااوير البصااري الذي يحصاال عليم بنشاار مجموعة متنوعة من المنصااات، بما لي ذلا المركبات المشااغلة  
لة إلى الأعماق، بلجراء توصاايف كمي أو   من ب عد والمركبات الغواصااة المسااتقلة والكاميرات المجرورة أو المنز 

اصاااااااار أو الأنما  الجيولوجية والرسااااااااوبية )التموجات القاعية والعلامات والطوابع المتعلقة بالتيارات نوعي للعن 

https://iho.int/en/bathymetric-publications
http://www.gebco.net/
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القاعية لي قاع البحر( والبيولوجية وتوصايف ترابطاتها. وينبغي وصاف معدلات ودرجات عمق الاضاطرابات  
نظام المعلومات الجغرافية لتصاوير البيولوجية وأنواع البنيات. وينبغي اساتخدام النهج الفسايفساائية القائمة على  

الإشاااااارة إلى النسااااابة الميوية (، مع Garcia et al., 2015البحر )المناطق المعقدة أو الأكبر حجما لي قاع 
 للتداخل التي است خدمت.

وينبغي معالجة العينات اللبية وتخزينها بطريقة تزيد من استخدامها لي الدراسات العلمية إلى أقصى   - 214
 (.Basu et al., 2020والتخزين )ن، باتباع ألضل الممارسات لي مجالات النقل وأخذ العينات حد ممك

والحجم الحبيبي خاصاااية ليزيائية أسااااساااية من خصاااائص الرواساااب. وهو يرتبط بالظروف الدينامية   - 215
ساااتخدام تقنيات للبيية البحرية وذو أهمية لي تفساااير اساااتقرار تلا البيية عندما تكون تحت الضاااغط. ويمكن لا
 ,.Jaijel et alقيااس الحجم الحبيبي بطريقاة آلياة أن يزياد مسااااااااااااااتوى الكفااءة والادقاة لي تحادياد ذلاا الحجم )

(، للن أي مقياس للطيف بالليزر عادي حديث يتوالر على نطاق  Jaijel et al., 2021(. وولقا لاااااااااااا )2021
ة العظمى من رواسااااااااب القاع الناعمة لي  ميكرومتر، وهو ما يغطي الغالبي  2 000لقياس الحجم يصاااااااال إلى 

محيطات العالم. وينبغي تحديد توزيع الجسااايمات الحبيبية لي الرواساااب من حيث كثالتها الإجمالية باساااتخدام 
 ، والمراجع الواردة فيم(.Jaijel et al., 2021منهجية معيارية مع مناولة مناسبة )

ت بعدساااااااة مكبِّمرة )الرواساااااااب غير المتماساااااااكة( وينبغي تحديد الخصاااااااائص الرساااااااوبية بفحص العينا - 216
 Marsaglia et al., 2013, 2015a andبمجهر بتروغرالي )الشاااااااااارائح المسااااااااااحية، والرقاقات( )مثلا   أو

2015b  وينبغي تحديد التركيب المعدني نوعيا وكميا. وتتوالر عدة طرائق وتوليفات من الأسااااااااليب تشااااااامل .)
التحديد المفصاااااااال للخصااااااااائص المعدنية، والتحليل المعدني باسااااااااتخدام المساااااااابار الإلكتروني الدقيق، وانعراج 

ت عمل التخليص المعدني الأشااااعة السااااينية و/أو التحديد الكمي الآلي للخصااااائص المعدنية باسااااتخدام متواليا
وتقنيات الاساتجهار الكمي بطريقة المساح الإلكتروني. وينبغي اساتخدامها للحصاول على تحليل نموذجي كمي 
ولأغراض التوصاايف الصااخري الالتراضااي. وبالإضااالة إلى ذلا، ينبغي إجراء القياسااات الكمية باسااتخدام تحليل  

بحر لي مناطق التعدين المقبلة ولتحديد التفتت الطيني ريتفيلد، ولا سااااااااااااايما للتوصااااااااااااايف الكامل لساااااااااااااطح قاع ال 
 . ميكرومتر( لنمذجة الضرر البييي المحتمل الناجم عن التصعدات الصهارية   2)الجسيمات التي يبل  حجمها >  

وينبغي تحليال التركياب الكيمياائي للرواساااااااااااااااب لي مختبر مجهز بنظم جيادة ولقاا للمعاايير الادولياة،  - 217
ء تألق الأشاااعة الساااينية، وقياس الطيف البصاااري البلازمي المقرون بالحِّث، وقياس الطيف  بوساااائل منها إجرا

 الكتلي البلازمي المقرون بالح ثِّ )انظر الفرع الخامس(. 

ويمكن الاطلاع على التفاصااااااااااايل المتعلقة بلجراءات الوصاااااااااااف البصاااااااااااري للعينات اللبية والمعدات  - 218
،  Przeslawski et al. (2018)العينات والتحليل العام والتقنيات لي  التحليلية وأخذ عينات الرواسااب وإعداد

  Rothwell and Rack ، وMarsaglia et al. (2013, 2015a and 2015b)، و  Batley (2016)و 
و  2006)  )Mazzullo et al. (1988)   :التااااااليين الرابطين  وذلاااااا على  المتااااااحاااااة،  الموارد  وغيرهاااااا من 

https://repository.oceanbestpractices.org/  و http://publications.iodp.org/index.html . 

 وينبغي قياس البارامترات التالية: - 219

تجااا  أو الزاوياة(، والتماااس التطبقي مظهر الرواساااااااااااااااب: ساااااااااااااامااا التطبق ووضااااااااااااااعاام )الا )أ( 
التماس التدرجي والتماس الحاد والتماس الصااااااقيل(، والبنيات الرسااااااوبية )مثل التطبق الرقائقي، والتطبق   )مثل

https://repository.oceanbestpractices.org/
http://publications.iodp.org/index.html
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التدرجي، والتطبق التقاطعي، والكسااور أو الكسااور الدقيقة، والبنيات الناشااية عن التساارب المائي والاضااطراب  
 )مثلا باستخدام رسم مونسيل البياني لألوان التربة، لأغراض التصنيف(؛ البيولوجي(، ولون الرواسب 

مكونات الرواساااااااااااااب: النسااااااااااااايج )الرمل والطمي والطين(، والمكونات المعدنية، والمكونات  )ب( 
الأحفورية، والمحتوى من العناصاااااار، والدرنات، والمواد الأحيائية المنشااااااأ، وتحديد المكونات الأحيائية المنشااااااأ 

 حيائية المنشأ؛وغير الأ

منتة  )ج(  تغيرات ما بعد الترساااااااااب المبكرة: درجة تغيرات ما بعد الترساااااااااب أو التحجر أو الساااااااااَّ
 )وجود الإسمنت السيليسي أو الكلسي(؛

الخصااائص الفيزيائية والميكانيكية: الثقل الحقيقي، والكثالة الظاهرية، ومساااميِّة الرواسااب،   )د( 
 مقاومة التقطيع والحجم الحبيبي؛والتشبع بالسوائل، وقوة 

حالة الحد من التأكساد: العمق الذي تتغير فيم ظروف الرواساب من رواساب أكسايدية إلى  )ه( 
 رواسب ناقصة الأكسدة.

وينبغي اسااااااااتخدام المعلومات التي جمعت لتحديد خصااااااااائص الطبقة التحتية لقاع البحر والساااااااامات  - 220
 فصل للظروف التي تكون عليها المناطق المطالب بها قبل التعدين.الجيومورفية، وبالتالي اكتساب لهم م

 
 تصنيف الموائل -واو   

تيسااااااايرا لجهود أخذ العينات الأخرى، ينبغي رسااااااام الخرائط المتعلقة بالتوصااااااايفات النوعية للسااااااامات   - 221
أخذ العينات  الجيومورفية الأسااااااساااااية وتصااااانيفات الموائل والاضاااااطرابات غير البيولوجية المنشاااااأ الناجمة عن

اللبية بمقياس يتناسااااب مع تغير الموارد والموائل، باسااااتخدام مصااااطلحات توحيد أسااااماء المعالم المغمورة التي 
 (. 2019المنظمة الهيدروغرافية الدولية ) وضعتها

 
 جودة البيانات -زاي   

يمكن الاطلاع على تفاصااااايل بشاااااأن ضااااامان جودة المعاينات الأوقيانوغرافية، بما لي ذلا المعايير   - 222
، لي جملة مراجع أخرى. وينبغي التحقق من جميع المنهجيات Bushnell et al. (2019)والتوجيهات، لي  

بشاأن (. ويمكن الاطلاع على إرشاادات  Simpson and Batley, 2016على أسااس خطط ضامان الجودة )
مراقبة جودة المسااااول الهيدروغرافية وعلى المبادل التوجيهية بشااااأن تجهيز البيانات، وذلا على الرابط التالي: 

https://iho.int/en/standards-and-specifications. 

 
 إدارة البيانات -حاء  

زين مجموعااة من العينااات اللبيااة التمثيليااة لرواسااااااااااااااااب قاااع البحر لمااا قباال التعاادين، مع ينبغي تخ - 223
يناسابها من بيانات وصافية، لي مساتودع يلائمها حتى يتسانى إجراء المقارنات اللاحقة، أو إجراء اختبارات   ما

 إضافية إذا لزم الأمر.

البيانات المتعارف عليها. وينبغي أن وينبغي تسااااجيل جميع المعاينات لي ورقة عمل باتباع أشااااكال   - 224
 تكون مصحوبة بصور لوتوغرافية ملتق طة عن قرب وعالية الجودة وذات مقياس مرجعي.

https://iho.int/en/standards-and-specifications
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ويمكن الاطلاع على نموذج وثيقة تتعلق بألضااال الممارساااات بشاااأن إدارة البيانات لي نظام ألضااال   - 225
 //:httpsمن خلال الرابط التااالي:  (. ويمكن أيضاااااااااااااااا تنزياال النموذج  2020الممااارساااااااااااااااات لي المحيطااات )

repository.oceanbestpractices.org/handle/11329/1245. 

  
 المجتمعات الأحيائية  - سابعا  

 مقدمة -ألف   

يائية بيانات مكانية وزمنية عن مجتمعات ينبغي أن يشااااااااااامل خط الأسااااااااااااس البييي للمجتمعات الأح - 226
الكاائناات السااااااااااااااطحياة والقااعياة ووظاائف نظمهاا الإيكولوجياة، وكاذلاا معلوماات عن الثاديياات البحرياة والطيور 
والسااالاحف والأساااماك والتجمعات الكبيرة من الساااوابح والعوالق الساااطحية. وساااتكون البيانات المجمعة متنوعة 

 كفي لتقييم الأثر المحتمل للتعدين على قاع البحر وعلى عمود الماء.وينبغي أن تكون مستفيضة بما ي 

 وينبغي تحديد المتغيرات التالية لتحديد المجتمعات الأحيائية: - 227

المجتمعات السااطحية: يشاامل النظام السااطحي عمود الماء بأكملم، من سااطح البحر حتى  )أ( 
لبكتيرياا حتى الحيتاان. وإن الحجم الهاائال من المااء قااعام. ويادخال ضاااااااااااااامن الكاائناات البحرياة عادة أنواع، من ا

والكائنات الحية الموجودة فيم يتحرك عبر مواقع التعدين المحتملة، ولذلا ينبغي أن يوساع نطاق أخذ العينات 
بما يتجاوز منطقة الأثر التعديني المباشاااااااااااااار لتشاااااااااااااامل مجمل الميا  والكائنات الحية التي تدخل منطقة تأثير  

 ي يحتمل أن تتفاعل معها ثم تخرج منها؛التعدين والت 

المجتمعااات القاااعيااة: القاااعيااات هي الكااائنااات الحيااة البااالغااة التي تعيش لي الرواساااااااااااااااب   )ب( 
لوقهاا أو قرب قااع البحر. ويادخال ضاااااااااااااامن الكاائناات القااعياة عادة أنواع، من الطلائعياات حتى الكاائناات  أو

ليها، إذ يزيل موائلها أو يجزِّمئها، كما يؤثر تأثيرا غير مباشااااار المتعددة الخلايا. ويؤثر التعدين تأثيرا مباشااااارا ع
 عليها إذ يزيد التعكر ويعيد ترتيب الرواسب؛

والموائااااال  )ج(  الجزييي،  الترابط  وأنماااااا   الأحياااااائياااااة،  والجغرافياااااا  الجيني،  التنوع  لهم  الترابط: 
 ي المحتمل بعد حدوث اضطراب؛الحصرية والموائل التوط نية وتحول الموائل لهم ضروري لتحديد التعال

أداء النظاام الإيكولوجي: معرلاة كيفياة عمال النظاام الإيكولوجي لفهم كيف يمكن أن تؤدي  )د( 
الاضاااااااااطرابات الصاااااااااغيرة النطاق إلى تحولات لي بنية الشااااااااابكة الغذائية وكيفية قيام مجتمع الكائنات القاعية  

نة بلعادة تنظيم دورة المواد   العضوية؛المتوطِّم

علم الساااااااااااااموم الإيكولوجية: قد يكون للمعادن والملوثات الأخرى التي ت طلق أثناء عمليات  )ه( 
 التعدين تأثير على الخصائص الفيزيولوجية للكائنات الحية؛ ولذلا لمن المهم لهم سمِّيتها المحتملة؛

هم تسااجيل وجود  الثدييات البحرية وأسااماك القرش والساالاحف والسااوابح السااطحية: من الم )و( 
أنواع مختلفة لي المنطقة المشاااااامولة بالعقد ككل، ولا ساااااايما وجود أنواع محمية حساااااااسااااااة أو معرضااااااة للخطر  

مهددة بالانقراض، بسااااااااااااابب مرور طرق هجرتها الموسااااااااااااامية عبر المنطقة. وينبغي النظر لي إجراء تقييم   أو
أن توجد ليها والأثر الذي قد تحدثم  لحساااااااساااااايتها للضااااااجيج ولترددات صااااااوتية بعينها، وللأعماق التي يمكن  

 عليها عمليات التعدين الخفيفة المقبلة؛

https://repository.oceanbestpractices.org/handle/11329/1245
https://repository.oceanbestpractices.org/handle/11329/1245
https://repository.oceanbestpractices.org/handle/11329/1245
https://repository.oceanbestpractices.org/handle/11329/1245
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الطيور البحرية: الطيور البحرية من مجموعات الطيور الأكثر عرضاااااااة للخطر لي جميع  )ز( 
الإيكولوجي  أنحاء العالم. ويتأثر سااالوكها بالمنشااا ت البحرية. وهي مؤشااارات جيدة على الصاااحة العامة للنظام 

 لأنها تراكم بيولوجيا الفلزات الثقيلة والمواد السمِّية.

 
 المنهجية العامة -باء   

تلاااا  - 228 يلزم أخاااذ العيناااات زمنياااا للوقوف على التغير الموساااااااااااااامي لي الباااارامترات البيولوجياااة. ومن 
ز المعادن وغيرها من الملوثات لي ا لأنسجة، وهي ت ست خدم لي  البارامترات، على سبيل المثال لا الحصر، ترك 

دراساااااات علم الساااااموم الإيكولوجية. وثمة عامل آخر يجب مراعاتم، ألا وهو سااااامات تاريخ الحياة، مثل أنما  
 هجرة الأنواع السطحية التي قد تنتقل عبر المنطقة المشمولة بالعقد أو المنطقة المرجعية.

لحااجاة إلى إجراء مقاارناات بين العيناات النموذجياة ولتوثيق تنوع المنااطق وأنماا  الارتباا ، قاد تادعو ا - 229
التي ت جم ع باساااااااااااااتخدام مجموعة من المقاييس المكانية كتلا المتراوحة بين عشااااااااااااارات الكيلومترات إلى آلالها  
مثلا. وقد تتطلب هذ  المقارنات أخذ عينات من المواقع البعيدة لي إطار تحديد خط الأسااااااااااااااس، أو قد تعتمد 

 ادر بيانات الأطراف الثالثة.على مقارنات مع مص

وينبغي أن تع دَّ جميع قوائم التحديد التصااااااااااااانيفي بأعلى درجة من الدقة الممكنة. وينبغي اساااااااااااااتخدام  - 230
 العينات الجزييية للوحدات التصنيفية لدعم تحديد الأصناف.

 
 درجة الستبانة عند أخذ العينات -جيم   

 أخذ العينات السطحية  -   1 

أعالي البحار، تقسااااااااااايَّم المجتمعات الأحيائية حساااااااااااب العمق على النحو التالي: المنطقة    لي منطقة - 231
متر(؛    200-0الضاااوئية التي يوجد ليها ضاااوء كاف لإتمام عملية التمثيل الضاااوئي بواساااطة العوالق النباتية )
رتد لي أعماق المنطقة المتوساااااااااااطة العمق أو منطقة العتمة، التي تهيمن عليها حيوانات طبقات التشاااااااااااتت الم

متر(؛ منطقاااة الأعمااااق أو المنطقاااة داخااال المحيطاااات، التي تسااااااااااااااتوطنهاااا كاااائناااات   1  000-200البحر )
متر(. وتوجد طبقات أرق داخل مناطق الأعماق   1  000متخصااااااااااصااااااااااة لي الأعماق المحيطية المظلمة )<  

يات الكيلومترات، وقد  تلا. وعلى النقيض من ذلا، قد تكون التوزيعات الألقية متجانساااااااااااة تماما على مدى م
أدنا  المتعلق  5تتخللها تغيرات على واجهات المحيطات أو نظم الانتشااااااااااااار الدوامية. وانظر القساااااااااااام الفرعي 

بالكائنات الحية الدقيقة للحصااااااول على تفاصاااااايل حول أخذ العينات وتحليل الكائنات الحية الدقيقة لي منطقة  
 أعالي البحار.

طبقات رأسااااية ضاااامن كل مجتمع أحيائي. وبدلا من أخذ العينات النقطية وينبغي أخذ عينات داخل   - 232
ألف، ينبغي أن تمتاد المخططاات الجاانبياة للأعمااق من السااااااااااااااطح حتى   -المحاددة، الماذكورة لي الفرع ثاالثاا  

متر؛   500متر حتى    200متر؛ ومن    200متر حتى    100متر؛ ومن    100مترا حتى    50مترا؛ ومن   50
 أمتار لوق قاع البحر. 10متر حتى  1 000متر؛ ومن  1 000متر حتى  500ومن  

متر،   1  000ويمكن تحساااااااااين أخد العينات بالشاااااااااباك، على الخصاااااااااو  لي العمق الذي يقل عن   - 233
والذي يتجاوز النطاق الأقصاااى لأجهزة الساااونار الخاصاااة بالسااافن، باساااتخدام نظم التصاااوير. ومن تلا النظم  

بالفيديو تحت الماء، التي ت نز ل موصاااااااولة بسااااااالا لتحديد مقطع جانبي رأساااااااي،  أجهزة تحديد المقاطع الجانبية 
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 .Robison et alلي   والأجهزة الغطاسااااااااااة المسااااااااااتخدمة لتحديد المقاطع الجانبية المائلة كما جاء وصاااااااااافها

، ومختلف النظم الأخرى المسااااااااااااااتخادماة لي تحادياد القطااعاات الجاانبياة باالتلألؤ البيولوجي كماا جااء  (2013)
. ومن المرجح أن تصابح المركبات المشاغلة من ب عد والمركبات الغواصاة  Heger et al. (2008)لي  وصافها

 المستقلة ذات أهمية لمثل هذ  المسول التي ت جرى لي الأعماق.
 

   أخذ العينات القاعية  -   2 

)بما لي ذلا ينبغي أن يشاااااااااااامل أخذ العينات القاعية نطاق ليات الأحجام، والمواد التحتية المختلفة  - 234
الرواسب والعقيدات(، وخصائص الكيمياء الجيولوجية الحيوية )انظر الفرع الخامس(، وأداء النظم الإيكولوجية  

 وعلم الوراثة. وترد التفاصيل المتعلقة بمتغيرات بعينها لي الفروع أدنا . 

زة أخذ العينات ومناولة وينبغي اتباع ألضال الممارساات من قبيل الممارساات التالية عند تشاغيل أجه - 235
  العينات بعد إخراجها من الماء:

لي إنزال معدات أخذ عينات الرواساااااب على قاع البحر لتقليل التأثير الناجم الترل ق ينبغي   )أ( 
 عن موجة المقدمة )النشر من جانب السفينة، وتخفيض السرعة السلكية، واستخدام القياس عن بعد(؛

ناات اللبيااة المكعبااة فيمااا يتعلق باالمجموعاة الحيوانيااة العيااانيااة إلى ينبغي عادم تجزيء العي  )ب( 
عينات لرعية. والعينات الفرعية المأخوذة من العينة اللبية المكعبة الواحدة والعينات المنفصاااااااااااالة المأخوذة من 

رة زائفااة ولا ينبغي اعتبااارهااا اختبااارات مكرَّ  رة حقيقيااة  النشاااااااااااااار الواحااد للملباااب المتعاادد الأذرع اختبااارات مكرَّ
 ألف(؛ -الفرع الثالث  )انظر

ينبغي الاحتفا  بالعينات والعينات النموذجية باردة  قدر الإمكان لتحساااااااااااين جودة الحمض   )ج( 
النووي )غربلة العينة لي غرلة مبرِّدة والفرز على الثلج، ويفضاااااااااااال أن يكون ذلا على متن الساااااااااااافينة، وحفا  

الغربال لي الإيثانول البارد، والحفا  على ساااالساااالة أجهزة التبريد أثناء العينات النموذجية والنخالة المتبقية لي 
 نقل العينات وتخزينها(.

( والمنحنيات Jumars, 1981وينبغي تحديد عدد العينات المطلوبة باسااااتخدام تحليل قوة الاختبار ) - 236
ية العيانية، ينبغي أن تشاااااامل  التخلخلية اسااااااتنادا إلى أخذ العينات الاسااااااتكشااااااافية. وبالنساااااابة للمجموعة الحيوان 

العينات الاسااتكشااافية ما بين خمسااة إلى عشاارة عينات لكل وحدة ليزيوغرافية. وقد أشااارت دراسااات سااابقة إلى 
عينة،  30عينة لبية مكعبة كاملة، ولكن يفضاااااااال اسااااااااتخدام أكثر من    20أن هناك حاجة إلى ما لا يقل عن  

ية لولرة المجموعة الحيوانية العيانية قبل التعدين وبعد  للحصااول على خط أساااس كاف لإجراء مقارنة إحصااائ 
لي وحادة ليزيوغرافياة. وينبغي تحادياد العادد الفعلي على أسااااااااااااااااس تحليال قوة الاختباار والمنحنياات التخلخلياة  

الضااخمة، من الضااروري إجراء تحليل لقوة  للكائنات الحيوانيةالخاصااة بالمنطقة المشاامولة بالدراسااة. وبالنساابة  
الاختبار ببية تحسااين التصااميم بأقصااى قدر ممكن. وينبغي تصااميم المقاطع العرضااية بما يمكِّن من التعامل 

كائن حي لي كل مقطع عرضااااي؛ وينبغي الحصااااول على خمسااااة على الأقل من المقاطع  500مع أكثر من 
  (.Simon-Lledo et al. 2019العرضية )

وينبغي أن تركز اساتراتيجيات أخذ العينات على الوحدات الفيزيوغرافية التي ساتتأثر بالتعدين مباشارة  - 237
)مثال السااااااااااااااهول ذات التغطياة الكثيفاة باالعقيادات(، والوحادات الفيزيوغرافياة التي قاد تلحقهاا تاأثيرات ثاانوياة على 
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رز ليهاا تصااااااااااااااعادات صااااااااااااااهاارياة(، والمواقع نحو ماا قاد تشااااااااااااااير إليام متغيرات أخرى )مثال المنااطق التي قاد تب 
 المناسبة. المرجعية

 
 المتغير المقيس: المجتمعات السطحية -دال   

ينبغي وصف البنية الرأسية لعمود الماء على أساس السبر الصوتي للصدى باستخدام نظام محمول   - 238
  120 و 70 و 38 و 18أو ماا يمااثلام( يعمال بترددات متعاددة ) Simrad EK60)نظاام على متن ساااااااااااااافيناة  

كيلوهرتز(، مع معايرتم قبل بدء كل رحلة. وينبغي مساااح المقاطع العرضاااية بالنهار كما بالليل لتقدير   200 و
مقاطع عرضااااااااية لي كل موقع، طول كل منها  10إجمالي الحجم البيولوجي أو الكتلة الأحيائية، مثلا بلعداد  

(. وينبغي معالجة البيانات لتقدير Cox et al., 2013عقد ) 8أميال بحرية، مع تحرك الساااااااافينة بساااااااارعة   8
الكتلة الأحيائية باعتبارها مساااااااااااااألة عمق، وتقدير إجمالي الكتلة الأحيائية المتكاملة من الساااااااااااااطح حتى عمق  

(. وينبغي تحديد الطبقات المشااااااتتة للصااااااوت وتصاااااانيفها باسااااااتخدام  Irigoien et al., 2014متر ) 1 000
(. وينبغي Benoit-Bird et al. 2017ز بين الأسااااااااماك والحبار والقشااااااااريات )تحليل متعدد الترددات للتميي 

أو ما يماثلم لمدة ثلاث دورات على الأقل   Simrad EK60مواصالة سابر الصادى الصاوتي باساتخدام جهاز 
.  Klevjer et alسااااااااعة لتحديد القيمة الكمية للهجرة الرأساااااااية اليومية كما جاء وصااااااافها لي   24على مدار 

(2016.)  

وينبغي، حيثما أمكن، اساااااااااااتخدام نقا  مرجعية تاريخية يساااااااااااهل الوصاااااااااااول إليها عن طريق لحص   - 239
البيانات العالمية المتعلقة بتشاااااااااااااتت الصاااااااااااااوت المتاحة لي شاااااااااااااتى المحفوظات مثل المراكز العالمية لبيانات 

عاة الجغرافياا الأحياائياة لي  الأوقياانوغرافياة والمراكز الوطنياة للبيااناات؛ ومجموعاات البيااناات العاالمياة مثال مجمو 
 (.Proud et al., 2017)الأعماق المتوسطة 

  وفيما يلي مكونات المجتمعات السطحية ومنهجية أخذ العينات المناسبة لكل منها: - 240

أ( لي منطقة أخذ العينات -العوالق النباتية: ينبغي رساام خرائط الإنتاج الأولي )الكلوروليل )أ( 
ير السااتلي متعدد الأطياف المناسابة )المقياس الإشاعاعي المتقدم ذو القدرة التحليلية كلها، من مصاادر التصاو 

العالية جدا، وجهاز الاساااااااااتشاااااااااعار ذو مجال الروية الواساااااااااع لمعاينة البحر، ومطياف التصاااااااااوير المتوساااااااااط  
السااااتلية   الاساااتبانة، ومقياس الطيف التصاااويري المتوساااط التحليل(. وأخذ العينات ضاااروري لمعايرة التقديرات

للإنتااج الأولي والتحقق منهاا. وأخاذ العيناات المكررَّة مطلوب لتحادياد التغير المكااني والزمني الطبيعي. وينتج 
عن عينات الميا  التي ت جمع باسااااااتخدام زجاجات نيسااااااكين لي جهاز قياس التوصاااااايل والحرارة والعمق بيانات 

  بشأن العوالق النباتية لي أعماق مختلفة.

العوالق  العو  )ب(  أخااااذ عينااااات من  ينبغي  الاااادائمااااة(:  الق الحيوانيااااة )العوالق المؤقتااااة والعوالق 
الحيوانية باسااااااتخدام الشااااااباك لأخذ عينات مرجعية لتحديد متوالية الحمض النووي مع أخذ عينات مختلفة لكل  

اساااتخدام تساااجيلات لية من ليات الأحجام. ويمكن تصااانيف أنواع العوالق الحيوانية المؤقتة والدائمة وقياساااها ب 
الفيديو العالية الدقة، والتصاااااااااوير النشاااااااااط بالأمواج الصاااااااااوتية )أي الكاميرات متعددة الحزم(، والمضااااااااااعفات 
الضااااوئية )لقياس التلألؤ البيولوجي(، والتصااااوير بالأمواج الصااااوتية العالي الدقة، وأجهزة سااااونار الصااااوتيات 

توزيع الأنواع وبنياة تجميعهاا لكال منطقاة من منااطق  الأحياائياة. ولتحادياد تكوين المجتمع، من المهم حساااااااااااااااب 
أخذ عينات وجمع البيانات الخاصااااااة بالمنطقة بأكملها باسااااااتخدام التصااااااوير بالأمواج الصااااااوتية العالي الدقة.  
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ويمكن الحصااااااااااااااول على بيااناات تكميلياة من عيناات الحمض النووي البييي )محاددات متوالياة الحمض النووي  
 على النحو التالي:(، وذلا Danovaro et al. 2020)لي الموقع(، 

العوالق الحيوانية: ينبغي أخذ عينات العوالق الحيوانية باستخدام الشباك والأدوات البصرية  ‘1’ 
)مثل أجهزة تحديد المقاطع الجانبية تحت الماء( والمركبات المشااااااااااااغلة من ب عد والمركبات 

تعرف على الأنواع وتحديد متوالية الغواصااااااة المسااااااتقلة لتقييم وسااااااحب العينات المرجعية لل
الحمض النووي، مع أخااذ عينااات مختلفااة لكاال ليااة من ليااات الأحجااام. وينبغي أن يكون  

ملم؛ وينبغي اسااااااتخدام شااااااباك  1حجم عيون الشااااااباك المسااااااتخدمة لأخذ العينات أقل من  
حات  البونغو أو مضاخات العوالق لي الميا  الأكثر عمقا و/أو باساتخدام شابكة متعددة الفت 

)اناااظااار  واحااااااادة  دلاااعاااااااة  مااانااافصااااااااااااااااالاااااااة  عاااماااقاااياااااااة  عاااياااناااااااات  أخاااااااذ  تاااتاااياااح  والاااماااغاااااااالاااق 
ISBA/25/LTC/6/Rev.1    ماااع (.  ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1باااااااالاقاااتاااران 

وينبغي تجهيز الشااباك بعدادات تدلق لقياس حجم العينة، وكذلا بأجهزة اسااتشااعار العمق  
ق قااااع البحر حتى متر لو   100ودرجاااة الحرارة. وينبغي جمع العيناااات ابتاااداء من عمق  

 السطح، بعمليتيْ جرِّ على الأقل لي كل محطة من محطات أخذ العينات.

سااااوابح الأعماق المتوسااااطة: ينبغي اسااااتخدام شاااابكة بحجم أكبر، من قبيل شاااابكة العوالق   ‘2’ 
.  Wenneck et alالتي جااء وصاااااااااااااافهاا لي     رتباة الكرياللالحيوانياة الكبيرة أو شاااااااااااااابكاة  

وهي شااااااابكة جر ساااااااطحية تناساااااااب أخذ عينات تمثيلية للأساااااااماك والقشاااااااريات (، 2008)
والكائنات الحية الأخرى التي تعيش لي طبقة تشاااتت الصاااوت لي طبقات عمق منفصااالة، 
وذلاا لي طبقاات عمق متماايزة. وتحتوي على خمساااااااااااااااة لتحاات طرفياة، كال واحادة منهاا 

أكبر من شاااااااااااااباك مجهزة بوعاء يساااااااااااااع سااااااااااااابعة لترات. ويمكن أيضاااااااااااااا اساااااااااااااتخدام أنواع 
MOCNESS   .)نظام الشاااااااباك المتعددة القابلة للفتح والإغلاق ومعدات المعاينة البييية(

متر لوق قاع البحر حتى السااااااااااااطح، مع جر    100وينبغي جمع العينات ابتداء من عمق 
ألقي على عمق كل طبقة من طبقات تشااااتت الصااااوت، وتنبغي ملاحظتها بشااااكل متزامن 

مان حساااان الاسااااتهداف. ويرد وصااااف معالجة العينات لي  باسااااتخدام مساااابار صااااوتي لضاااا 
Cook et al( .2013 ويوصااااااااااااى بأخذ العينات للعمق من السااااااااااااطح حتى .)متر  100

ميكرمترا  وشاااااابكة أخرى   350باسااااااتخدام شاااااابكتين، واحدة يبل  حجم عيون لتحتها الطرفية  
ة القابلة للفتح  ميكرومتر. أما أنظمة الشااباك المتعدد  200يبل  حجم عيون لتحتها الطرفية 

ملليمترات تبعااا للغرض   3ميكرمترا  و    64والإغلاق، فيمكن أن يتراول حجم عيونهااا بين  
 من الدراسة وللكائنات الحية المستهدلة.

العوالق الحيوانية الجيلاتينية: تشاااااااكل العوالق الحيوانية الجيلاتينية نسااااااابة عالية من الكتلة  ‘3’ 
تنوعة من الطبقة البحرية العلوية إلى الأغوار السااااااااااحيقة، الأحيائية للعوالق. وهي وليرة وم

بما لي ذلا الطبقة الحدودية القاعية. والأدوات البصااااااااارية )أجهزة تحديد المقاطع الجانبية 
بالفيديو تحت الماء، على ساااااابيل المثال( أو المقاطع الجانبية المحددة باسااااااتخدام مركبات 

ألضاااال طرائق المسااااح المتعلق بالعوالق تشااااغل من ب عد أو مركبات غواصااااة مسااااتقلة هي 
الحيوانية الجيلاتينية. وينبغي أن توضاااااع تلا الأجهزة على أعماق بدرجات مختلفة أسااااافل 

  عمود الماء مماثلة للأعماق التي تكون عليها الشباك المجرورة.
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ساتخدام العوالق المحيطية القاعية: أما الطبقة القريبة من القاع، فيمكن أخذ عينات منها با ‘4’ 
شااااااااااااااباك العوالق، ولكن الشااااااااااااااباك تتطلب نظم أزَّازات دقيقة أو مقاييس للعمق أو مقاييس 
للارتفاع ت ركَّب على المعدات وذلا للحد من خطر حدوث ضاااارر من جراء ملامسااااة قاع  
البحر. ويمكن أيضااااااااااا أخذ عينات من هذ  الطبقة باسااااااااااتخدام شااااااااااباك عوالق تركَّب على 

، على ساااااااابيل المثال(. ويمكن ”Brenke“)الزلاجة برينكي  زلاجات ت جر عبر قاع البحر
جمع عينات كمية من العوالق الحيوانية باستخدام مضخات للعوالق ت رسى بالقرب من قاع 
البحر على ارتفاعات دقيقة جدا لوقم؛ ويمكن أن تولر مصااااااائد الرواسااااااب المرساااااااة لجمع 

 .عينات نوعية من العوالق الحيوانية

حياة الادقيقاة: هي كاائناات لا ت رى باالعين المجردة. لهي أصااااااااااااااغر من الكاائناات  الكاائناات ال )ج( 
ميكرومترا وتشااااااااااامل العوالق الدقيقة والكائنات  32الحيوانية المتوساااااااااااطة. وعمليا، تع رَّف بأن حجمها يقل عن 

د الماااء الوحياادة الخليااة والبكتيريااا والعتااائق والفيروساااااااااااااااات. وقااد تقوم مجموعااات الكااائنااات الميكروبيااة لي عمو 
، 5وطبقة الميا  القريبة من القاع بدور حاسااااام لي الدورات البيوجيوكيميائية. وانظر الفرع هاء، القسااااام الفرعي 

 للاطلاع على مبادل توجيهية بشأن أخذ العينات والتحليل.

ساام( حتى  20-2السااوابح: تشاامل السااوابح مجموعة كبيرة الحجم، من السااوابح الصااغيرة ) )د( 
 رة والحبار. ويختلف أخذ العينات حسب كل لية من ليات الأحجام:الأسماك الكبي 

ينبغي جمع السااااااااوابح الصااااااااغيرة باسااااااااتخدام المعدات الشاااااااابكية لأخذ العينات، أي شاااااااابكة   ‘1’ 
MOCNESS؛ 

ينبغي أخذ عينات من العناصاار الأكبر حجما باسااتخدام شااباك الجر لي الميا  المتوسااطة   ‘2’ 
، وكاااذلاااا الطرائق الصااااااااااااااوتياااة لتقااادير الكتلاااة الأحياااائياااة العمق لجمع العيناااات النموذجياااة

 وتصنيف طبقة تشتت الصوت العميقة.

وينبغي تصاااااااانيف العناصاااااااار المختلفة للعوالق الحيوانية حتى بلوغ أدنى مسااااااااتوى تصاااااااانيفي ممكن.   - 241
لزم تحديد وينبغي التعرف على الهائمات الدائمية على مساااااااااااااتوى الأنواع. أما بالنسااااااااااااابة للعوالق المؤقتة، لقد ي 

تقسااااااايم أكثر عمومية، كتقسااااااايمها مثلا إلى يرقات شاااااااوكيات الجلد، ومتعددات الأشاااااااواك، واليرقات المطوقة،  
والبيض، وما إلى ذلا من تقسااااااايمات. ويمكن أن يسااااااااعد التحليل الجزييي لي تحديد نظام تصااااااانيف العوالق  

 \المؤقتة والعوالق الدائمة.

نبغي الحصااااااااااااول على معلومات تصااااااااااااويرية وتصاااااااااااانيفية؛ وينبغي  ولجميع المجموعات الحيوانية، ي  - 242
اساااااااتخدام التقنيات الجزييية للحصاااااااول على الخصاااااااائص الوراثية لأغراض المقارنة التصااااااانيفية بين المناطق  

 المشمولة بالعقود.

ز الكلورولل - 243 ة  ميكروغرام(، وتكوين العوالق النباتي  1−1أ )-والبارامترات التي ينبغي قياسااااااااها هي تركِّ
والكتلة الأحيائية، والهجرة الرأساااااااااااية للساااااااااااوابح الصاااااااااااغيرة والعوالق الحيوانية، والولرة، وتكوين الكتلة الأحيائية 

 للعوالق الحيوانية وغيرها من المجموعات الحيوانية.
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واسااااتنادا إلى هذ  القياسااااات وتلا التي جمعت فيما يتعلق ببارامترات أخرى، ينبغي تحديد الإنتاجية  - 244
ليااة والكثااالااة والتنوع )التنوع الأحااادي المتغير والمتعاادد المتغيرات( للمجموعااات الحيوانيااة ولفيااات الأحجااام  الأو 

 والفيات الوظيفية.

 
 المتغير المقيس: المجتمعات القاعية -هاء  

يمكن تقساااااااااااااايم الكااائنااات القاااعيااة إلى عاادد من ليااات الأحجااام والفيااات الوظيفيااة. ولي حين ينبغي  - 245
 مواءمة أخذ العينات كلما أمكن، تخضع كل مجموعة لاعتبارات مختلفة. وتلا المجموعات هي:

الضاااخمة: هي كائنات حية يمكن رويتها لي الصاااور، وعادة ما يتعدى   الكائنات الحيوانية )أ( 
 سم؛ 1 حجمها

اماات، )ب(  وقشاااااااااااااارياات    المجموعاة الحيوانياة العياانياة: عاادة ماا تكون هي الاديادان الحلقياة، والقماَّ
التنايداسايا والقشاريات متسااويات الأرجل، والرخويات، وشاوكيات الجلد الأصاغر حجما، وعادة ما ت مساا بشابكة 

ميكرومترا. وباالإضااااااااااااااالاة إلى ذلاا، تحتوي العيناات الماأخوذة من   350و    250يتراول اتساااااااااااااااع عيونهاا بين  
 Bernstein etة الحيوانية العيانية )كائنات المجموعالأعماق السااااااااااااااحيقة على العديد من المنخربات بحجم 

al., 1978 لكيات، وإن كانت هذ  الكائنات نادرا ما ( وعلى كائنات من الحجم المتوساااااط الكبير من قبيل الساااااِّم
من تصااانيفات الكائنات الأصاااغر حجما من ( أن ي ساااتبعد1974)  Hessler and Jumarsت درس. واقت رل لي 

ا الضايق، وهي التصانيفات التي يحسان أن ت مثل لي إطار عينات الكائنات المجموعة الحيوانية العيانية بمعناه
ذ باام لي هااذ  المبااادل التوجيهيااة. وي حتماال أناام لا يزال من  الحيوانيااة المتوسااااااااااااااطااة؛ وهااذا هو النهج الااذي ي ؤخاا 
ي  الممكن أخذ عينات أكثر دقة من مجموعات الأنواع الأكبر حجما من بين الكائنات الحيوانية المتوسااااااااااااطة ل 

إطار وحدة الاعتيان الأكبر حجما التي تسااااااتخدم عادة فيما يتعلق بالمجموعة الحيوانية العيانية ويمكن اعتبار  
كليبرتون،   -تلا الأنواع جزء  من المجموعة الحيوانية العيانية بمعناها الأشاااااامل. ولي منطقة صاااااادع كلاريون  

وعتان تصااااااانيفيتان هما: الديدان الحلقية عديدة يهيمن على المجموعة الحيوانية العيانية بمعناها الضااااااايق مجم
 الأشواك وقشريات التنايداسيا؛

لكيات، ومجدافيات الأطراف التي تنتمي   )ج(  ا الساِّم الكائنات الحيوانية المتوساطة: عادة ما ت مسا 
لكائنات إلى مجموعة الهارباكتيكويدا، والقشااااريات الصاااادفية الدقيقة وغيرها من اللالقاريات البحرية الصااااغيرة )ا

ميكرومترا. وتشااااااامل هذ  الفية من ليات    32الحيوانية المتوساااااااطة المتعددة الخلايا( بغربال تبل  ساااااااعة عيونم  
الأحجام أيضاا المنخربات الأصاغر حجما المتسامة بولرتها )الكائنات الحيوانية المتوساطة المنخربية(. ولأساباب 

ميكرومترا    150ا بغرابيل تبل  ساااااااااااعات عيونها  عملية، تقتصااااااااااار المعاينة عادة على المنخربات التي ت مسااااااااااا  
 ميكرومترا؛ 63ميكرومترا أو  125 أو

الحيوانااات المرتبطااة بااالعقياادات المتعااددة الفلزات: العقياادات مصااااااااااااااادر هااام لبنيااة الموائاال  )د( 
القاااعيااة لي المناااطق التي تكون ليهااا تلااا العقياادات وليرة. ويهيمن على الحيوانااات القاااعيااة التي تعيش على 
سااطح العقيدات المرجانيات الث مانية، والإساافنج، وشااقائق البحر، والمنخربات ويهيمن على الفونة الداخلية التي 

 تعيش على سطح العقيدات، الموجودة لي الرواسب داخل شقوق العقيدات، الكائنات البحرية الحيوانية؛

، وهي أصااااااااااااااغر من الكاائناات  الكاائناات الحيوانياة الادقيقاة: كاائناات لا ت رى باالعين المجردة )ه( 
 ميكرومترا؛ 32الحيوانية المتوسطة. وتعرَّف عمليا بأن حجمها يقل عن 
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الأساااااماك والقمِّامات التي تعيش ق رب قاع البحر: تنشاااااط الحيوانات المتنقلة التي غالبا ما  )و( 
الميتة لحيوانات مثل تكون مفترساااااة لي الطبقة الحدودية القاعية؛ وتشااااامل أيضاااااا الأنواع التي تساااااتغل الجثث  

 الأسماك أو الحيتان، التي تنزل إلى قاع البحر.
 

 الكائنات الحيوانية الضخمة  -   1 

ينبغي تقييم الكاائناات الحيوانياة الضااااااااااااااخماة ذات الأهمياة، باأعم معنى ممكن، لعملياات التعادين عن  - 246
ر داخل طبقات أو وحد ات ليزيوغرافية محددة.  طريق التصااااااااوير على طول مقاطع عرضااااااااية مسااااااااتقيمة، ت كرَّ

وينبغي اساااااتخدام تقييم الصاااااور على أسااااااس الصاااااور الفوتوغرافية )ذات الصاااااور الثابتة( بدلا من تساااااجيلات  
ل كثيرا التحليال ومراقباة الجودة. ويمكن أن  الفياديو )ذات الصااااااااااااااور المتحركاة(، حيثماا أمكن، لأن ذلاا يسااااااااااااااهاِّم

لية جدا، لكن جودة الصااااااااور الفوتوغرافية تكون أعلى ي سااااااااتخرج من تسااااااااجيلات الفيديو لقطات ثابتة بجودة عا
دائما تقريبا. وينبغي، حيثما أمكن، اساااااااتخدام تساااااااجيلات الفيديو لتقييم بروز أشاااااااكال نادرة وعالية القدرة على 

  الحركة )مثل الأسماك( ولتولير زوايا عرض متعددة وملاحظات سلوكية.

دقاة كاافياة لكي تظهر بشااااااااااااااكال موثوق الكاائناات الحيوانياة وينبغي أن يكون لكااميرات الفياديو الثاابات  - 247
ملم لي قاع البحر  10×  10مم بتفاصاااااااايل كافية )مثلا، كل مربع من  10الضااااااااخمة التي يزيد حجمها عن 

بكسل لي الصورة(. وبالإضالة إلى ذلا، ينبغي أن تتيح إعدادات التعريض لي كاميرات    40×    40مغطى با 
حكم الياادوي. وعلاوة على ذلااا، للتحااديااد الموثوق لخصاااااااااااااااائص الكااائنااات الحيوانيااة الفيااديو الثاااباات قااابليااة الت 

ملم، يمكن اساااااااااتخدام الفيديو إذا كانت درجة الدقة كافية )اساااااااااتبانة عالية  10الضاااااااااخمة التي يتعدى حجمها 
ة على الأقل؛ وهو ما يعادل مليونيْ بيكسل لي كل صورة(. وينبغي التقا  الصور لي ظروف مثالي   720p باااا 

 ولي شكلها الخام، أي الحد الأدنى من البيانات المعالجة بجهاز استشعار الصورة.

وبالنساابة لصااور قاع البحر، ينبغي أن ت سااتخدم منصااة قادرة على التقا  صااور مضاااءة جيدا وعالية  - 248
حجم المحدد  الدقة وبمقياس وجودة متسااقين تساامح بالتحديد الموثوق لفرادى الكائنات الحيوانية الضااخمة من ال

ملم(. ويمكن أن تكون تلا المنصاااااااة مركبة غواصاااااااة مساااااااتقلة أو مركبة تشاااااااغل من بعد أو زحالة   10)عادة 
قاعية أو منصاااااااة كاميرا مجرورة. وينبغي أن تبقى درجة الارتفاع التي يؤخذ منها المساااااااح ثابتة حتى يتسااااااانى  

لقائيا على معلومات الملاحة لأجل  التقا  الصااااااااااور على ارتفاع ثابت لوق قاع البحر. وينبغي أن ي حصاااااااااال ت 
 هرتز مثلا( باستخدام نظام مرسل مجيب. 1المنصة، وذلا على لترات منتظمة )

وينبغي أن تكون مواقع البداية واتجا  المقاطع العرضااية عشااوائية . وينبغي تكرار المقاطع العرضااية.  - 249
رة وتبرير  باسااااااااااتخد ام تحليل قوة الاختبار الإحصااااااااااائي. وينبغي  وينبغي تحديد عدد المقاطع العرضااااااااااية المكرَّ

رة على  (. وينبغي أن تكون  Simon-Lledo et al. 2019الأقل )الحصاول على خمساة مقاطع عرضاية مكرَّ
المقاطع العرضاااااية مساااااتقلة عن بعضاااااها بعضاااااا )أي لا ينبغي تقسااااايم المقطع العرضاااااي الطويل إلى شااااارائح 

لى مقاطع عرضاااااااية مساااااااتقلة؛ لعلى سااااااابيل المثال، يمكن متجاورة(. وتوجد اساااااااتراتيجيات لعالة للحصاااااااول ع
الحصاااااول على عدة مقاطع عرضاااااية مساااااتقيمة لي نمط متعرِّج. وينبغي ألا تتجاوز المقاطع العرضاااااية حدود  

  الوحدات الفيزيوغرافية.

وينبغي تحديد طول المقاطع العرضااية باسااتخدام البيانات المتاحة عن المنطقة لضاامان العثور على  - 250
كافية من الكائنات الحيوانية الضااااخمة لي كل مقطع تمكينا لإجراء تقييم لعال وقوي للصاااافات القياسااااية   كمية
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موضاااوع الاهتمام. ولتقييم التنوع البيولوجي، ينبغي تصاااميم المقاطع العرضاااية بما يمكِّن من التعامل مع أكثر 
 (.Simon-Lledo et al. 2019كائن حي لي كل مقطع عرضي ) 500من 

وينبغي تحديد عرض المقطع العرضاااي على أسااااس الارتفاع الفعلي للتصاااوير، الذي عادة ما يكون   - 251
حوالي مترين. وإذا تولرت معلومات كافية عن تحديد المواقع ونهج اسااااااااتبانة مكانية دقيقة، لينبغي الحصااااااااول  

أن تكون  على مقاطع عرضااااية متداخلة متجاورة لإنشاااااء صااااور لساااايفسااااائية ولتغطية مساااااحة أوسااااع، بشاااار 
 ملم تحديدا موثوقا. 10الصورة الفسيفسائية ذات دقة كافية لجعل تحديد الكائنات الحية التي يزيد حجمها عن 

وينبغي إدراج قاائماة بتصاااااااااااااانيفاات الكاائناات الاذي لا يمكن تاأكياد عادم موتهاا، مثال اللالقاارياات التي  - 252
ديدة الأشاااواك وبطنيات الأقدام(. وقد يكون من تعيش لي قشااارة أو أنبوب )معظم تصااانيفات الديدان الحلقية ع

 الضروري استبعادها من التحليل الكمي.

وينبغي تحليل الكائنات الحيوانية الوحيدة الخلية )الكائنات الحيوانية الضااخمة الوحيدة الخلية( بشااكل  - 253
يوانية الضاااااااخمة  (. وعادة ما تفوق أعدادها أعداد الكائنات الحGooday et al., 2017, 2020bمنفصااااااال )

  المتعددة الخلايا بعدة أضعاف.

وينبغي تحليل المقاطع العرضاية المصاورة كوحدات عينة )أي أن جميع الكائنات الحية المساجلة لي  - 254
 كل مقطع يمكن جمعها لتشكل وحدة عينة واحدة( بالنسبة لغالبية التحليلات.

مسااح التصااويري باسااتخدام الخصااائص البصاارية وينبغي تحديد مقاييس جميع الصااور باتباع نهج ال - 255
المعرولة لي الكاميرا، وموقع الكاميرا على جهاز التجميع، وسااجلات قياس الارتفاع وبيانات وضااعيْ الصااورة  

  الألقي والعمودي. وينبغي أن يذكر لي التقرير مساحة قاع البحر المشمولة بالمسح.

اسااااتخدام برامج التعليق التوضاااايحي المتخصااااصااااة، مثل وينبغي أن تذيَّل الصااااور بحواش تفساااايرية ب  - 256
 Langenkämper)بيية الفهرساااة بالتصاااوير البيولوجي والوسااام الرساااومي( )  BIIGLE الحاساااوبي  برنامجال

et al., 2017)  ويمكن اسااااتخدام أي مجموعة من مجموعات أدوات إدراج الحواشااااي التفساااايرية لي الصااااور .
 ;Gomes-Pereira et al., 2016لتحليل الصااااااااااور لي قاع البحر )التي تكون بدرجة عالية من الملاءمة 

Schoening et al., 2016.) 

وينبغي تحليل الصااااور بترتيب عشااااوائي )لتقليل أي تحيز تساااالساااالي أو زمني(. وينبغي تحديد جميع  - 257
نبغي تحديدها ملم، كما ينبغي إرلاقها بحواش تفسايرية. وي  10الكائنات الحيوانية الضاخمة التي يتعدى حجمها 

بأعلى درجة ممكنة من الدقة التصااااااااانيفية، أي عن طريق النمط المورلولوجي )وحدة التصااااااااانيف التشاااااااااغيلية( 
(. وينبغي حسااااب  Howell et al. ،2019لتحديدها بشاااكل متساااق، عادة على مساااتوى الجنس أو الفصااايلة )

 ال التصوير. الأبعاد الفيزيائية لكل كائن على أساس أحجام البيكسل المعرولة لي مج

وينبغي، حيثما أمكن، التحقق من ملاحظة الأنواع التي تظهر على الصور أو لي تسجيلات الفيديو  - 258
عن طريق التحليل التصاااااااانيفي و/أو الجيني للعديد من العينات النموذجية المجموعة. وقد أظهرت الدراسااااااااات  

الهشااااة، يمكن أن تشااااتمل على مجامع أنواع  الحديثة أن بعض الكائنات الحيوانية الضااااخمة، مثل نجوم البحر
  (.Christodoulou et al., 2020)مثلا،  

ل اساااتخدامها ومقارنتها لي المساااتقبل مع الدراساااات الأخرى، بما   - 259 وينبغي عرض النتائج بطريقة تساااهِّم
يتيح دمج البيانات لي إطار التقييمات الإقليمية وغيرها من التقييمات. ويشاااااااامل ذلا عادة تولير مصاااااااافولات  
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ربع(، وأرقام قياس مؤشااارات هيل من ولرة الكائنات المتمايزة مورلولوجيا وعرض قيم الكثالة )الأرقام بالمتر الم
ي لمؤشار شاانون ]1[؛ S: ثراء الكائنات المتمايزة مورلولوجيا ]0) 2و   1و  0الرتب  ´[؛ exp H: الشاكل الأساِّ

( والتقييم المتعدد المتغيرات )ي سااتحساان أن يشاامل ذلا البيانات [D/1]: الشااكل العكسااي لمؤشاار ساايمبسااون  2
 المقارنة(. السابقة لأغراض

والباارامترات التي ينبغي قيااسااااااااااااااهاا هي الولرة العاددياة من العيناات النموذجياة لكال منطقاة من منااطق   - 260
أخذ العينات )عدد الكائنات لي كل متر مربع( للمجموعات التصاااااانيفية/الوظيفية المناساااااابة ولمجتمع الكائنات 

لإضاااااااالة إلى ذلا، ينبغي تساااااااجيل حجم  الحيوانية المتعددة الخلايا/الكائنات الحيوانية الوحيدة الخلية ككل. وبا
 كل كائن موجود وأي ملاحظات بشأن التفاصيل المتعلقة بموقعم )ما إذا كان متصلا بعقيدات، مثلا(.

وعلى أساااااااااس هذ  القياسااااااااات، ينبغي تحديد الكثالة والإحصاااااااااءات لوصااااااااف بنية مجتمع الكائنات  - 261
ت( وأنماااا  التوزيع. وينبغي أن تشاااااااااااااامااال النتاااائج خرائط  )مقااااييس التنوع الأحاااادي المتغير والمتعااادد المتغيرا

دد من موائل قاع البحر. أو  مناطق مصورة، وي حتمل أن يشمل ذلا نطاق ما ح 
 

   المجموعة الحيوانية العيانية  -   2 

ينبغي أخذ عينات من المجموعة الحيوانية العيانية باساااااااااتخدام المنهجية المبينة لي الدراساااااااااة التقنية   - 262
 -التي أجرتها السااااااااااالطة: المجموعة الحيوانية العيانية لي أعماق البحر لي منطقة صااااااااااادع كلاريون  13رقم 

، باالاقتران مع ISBA/25/LTC/6/Rev.1كليبرتون. ويمكن الاطلاع على مزياد من المعلوماات لي الوثيقاة  
 .ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1الوثيقة 

العياانياة التي تعيش على العقيادات وتلاا التي تعيش لي   وينبغي جمع كاائناات المجموعاة الحيوانياة - 263
الرواساااااااب. وبمجرد ن تكون تلا الكائنات على متن السااااااافينة، ينبغي تصاااااااوير ساااااااطح العينات اللبية بعد أن 
ت صااااار ف الميا  التي تغطيها، عبر غربال وباساااااتخدام خرطوم من البلاساااااتيا. وينبغي معالجة النخالة المتبقية 

ل فيما يتعلق بالرواسب السطحية.لي الغربال من ال   ميا  الزائدة وكذلا ينبغي أن ي فع 

ب العيناات اللبياة المكعباة، ينبغي تحادياد  - 264 وباالنسااااااااااااااباة للحيواناات المرتبطاة باالعقيادات، لعنادماا ت سااااااااااااااحا 
القاعيات الفوقية الواضااااااااااااحة المرتبطة بسااااااااااااطح العقيدات. وينبغي تصااااااااااااوير الحيوانات العقيدية عندما تكون  

درجات ميوية(؛  4الت متصاالة بالعقيدات لي مرابي مائيات صااغيرة خاصااة ليها ميا  بحر باردة مصاافاة )ز  ما
مل فيم إيثانول بارد بتركيز    2وينبغي إزالة الحيوانات، وأخذ عينة صغيرة لأغراض الحمض النووي لي أنبوب 

ة العقيدة إلى الحاوية  درجة ميوية(، ثم وضاااااااااااااع الكائن الحي لي أنبوب منفصااااااااااااال. وينبغي إعاد 20-)  96%
الأصاااااااااااااالياة. وينبغي أن ت غربا ل جميع المياا  التي كاانات على اتصااااااااااااااال باالعقيادات عبر غرباال سااااااااااااااعاة عيونام 

ميكرومترا وأن تضاااااااااف النخالة إلى الحاوية الأصاااااااالية. وينبغي تسااااااااجيل حجم العقيدات ووزنها قبل حفا   32
 العقيدات لي الفورمالين أو الإيثانول البارد.

لنسااااااااابة للكائنات البحرية الحيوانية التي تعيش لي الرواساااااااااب، ينبغي إجراء جميع المعالجات لي وبا - 265
( الامالابااااااااب  لاي  الاعاياناااااااة  تاغاطاي  الاتاي  الاماياااااااا    غارباااااااالم  لاي  تا فار غ  أن  وياناباغاي  مابارَّد.  ماياكاروماتارا   250ماخاتابار 

رضااي، مع ملاحظة  ميكرومتر( وأن تؤخذ صااور لوتوغرافية لسااطح العينة اللبية السااليمة وللمقطع الع 300 أو
أي اضااااااااطراب بيولوجي وتسااااااااجيل عمق أي تغيرات لي لون الرواسااااااااب لتحديد التغيرات الرأسااااااااية لي نوعها.  

 10-5سام و   5-3سام،  3-0 :وينبغي تقسايم الرواساب إلى طبقات تكون مساتويات عمقها على النحو التالي
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العينة العلوية على الفور، كما ينبغي   ساااام. وينبغي أن ت غرب ل كل طبقة بميا  بحر باردة مصاااافاة. وينبغي لرز
الاحتفا  ببقايا الشاااااااارائح الأعمق لي مختبر مبرَّد، وذلا لي ميا  بحر باردة مصاااااااافاة إلى أن تتم معالجة تلا 
الشااااااااارائح. وتزداد الحاجة إلى عينات للتحليل المورلولوجي والجزييي على حد ساااااااااواء؛ ولهذا السااااااااابب، ينبغي  

رمالديهايد كمادة مثبتة، لأنم قد يجعل التحليل الجزييي للعينات مسااااااااااااااتحيلا. توخي الحذر لي اسااااااااااااااتخدام الفو 
ل طبقااات    4ولأغراض التحلياال المورلولوجي والجزييي، لي المختبر المبرَّد ) درجااات ميويااة(، ينبغي أن ت غرباا 

خالة لي  ساام بميا  بحر مصاافاة باردة وت حفا الن  5و  3  ساام و 3  و 0الرواسااب التي يتراول عمق طبقاتها بين  
. ولي المختبر، ينبغي أن ت غرب ل طبقة الرواسااااااااااب  %96أو إيثانول بتركيز    %10لورمالديهايد معزول بتركيز  

سااام بميا  بحر مصااافاة باردة وتوضاااع النخالة لي لورمالديهايد معزول بتركيز   10و  5التي يتراول عمقها بين  
ن النخاااالاااة، قاااد تكون هنااااك حااااجاااة إلى . وإذا كاااانااات هنااااك كمياااات كبيرة م%96أو إيثاااانول بتركيز    10%

اسااااااااااااااتخادام الفورمالديهاايد بدرجات تركيز أعلى، ضااااااااااااااماانا لتثبيات العيناات. وينبغي عدم اسااااااااااااااتخادام محلولات  
الفورمالديهايد لتثبيت مجموعات القشاريات مثل القمَّامات وقشاريات التنايداسايا؛ ولتلا الأصاناف، ي نصاح بحفا  

 24المبرَّد مسااااابقا. وينبغي وضاااااع العينات لي محلول الفورمالديهايد لمدة    %96العينات لي الإيثانول بتركيز  
سااعة على الأقل. وبعد ذلا، ينبغي، لي أقرب وقت ممكن، أن ت نزع جميع العينات من محلول الفورمالديهايد  

 . %80و  % 70وأن توضع لي محلول الإيثانول بدرجة تركيز تتراول بين  

زييية والمورلولوجية ودراساات التنوع البيولوجي، ينبغي أن ت غرب ل نخالة الطبقة  وبالنسابة للدراساات الج - 266
ز   3و    0العلياا التي يتراول عمقهاا بين   ساااااااااااااام وأن ي حتفا بهاا، وأن ت حف ا العيناة بااردة  قادر الإمكاان، وأن ت فر 

طبقاة من لا لوق  جميع الكاائناات الحيوانياة المتعاددة الخلاياا إلى مجموعاات تصاااااااااااااانيفياة يسااااااااااااااهال التعرف عليها 
لكيات، يمكن اساتخدام حمض   الثلج . وينبغي التقا  صاور حية للعينات قبل حفظها لي الإيثانول. ولحفا الساِّم

(. وينبغي أن ت غرب ل الطبقات  Yoder et al. 2006المشاااااابَّع )  إيثيلنيديامينتتراسااااااتيا ثنائي الصااااااوديوم والملح
. وينبغي حفا  %96أعلا  أو أن ت حفا لي الإيثااااانول بتركيز  الأخرى وأن ت فحص النخااااالااااة كمااااا هو مبين  

بتركيز   البااااارد  الحلقيااااة عاااادياااادة الأشااااااااااااااواك لي الإيثااااانول  لكيااااات لي حمض  %80الاااادياااادان  ، وحفا السااااااااااااااِّم
درجات حرارة ميوية( وحفا جميع  4إيثيلنيديامينتتراسااااااااااتيا ثنائي الصااااااااااوديوم والملح المشاااااااااابَّع )وتخزينها لي  

سااااااااعة حتى  24. وينبغي تغيير الإيثانول بعد مضاااااااي %96الإيثانول البارد بتركيز  المجموعات الأخرى لي  
 درجة ميوية. 20-ساعة وتخزين العينات لي حرارة تبل   48

والبارامترات التي ينبغي تسااااااااااااااجيلها هي الفيات التصاااااااااااااانيفية لكل كائن متمايز مورلولوجيا، والأنواع  - 267
 لكائنات )عدد الكائنات لي كل عينة( والمتواليات الجينية.حسب مصفولات المحطات التي تظهر ولرة ا

وعلى أساااااس هذ  القياسااااات، ينبغي تحديد الكثالة وثراء الأنواع والإحصاااااءات لوصااااف بنية مجتمع   - 268
 الكائنات )مقاييس التنوع الأحادي المتغير والمتعدد المتغيرات( وأنما  التوزيع.

 
 )بما في ذلك الكائنات الحيوانية المتوسطة المنخربية( الكائنات الحيوانية المتوسطة   -   3 

ينبغي أخذ عينات من الكائنات الحيوانية المتوساااطة المتعددة الخلايا باساااتخدام المنهجية المبينة لي  - 269
لكيات القاعية البحرية 7الدراساااااااااااااة التقنية رقم  )ترميز  للسااااااااااااالطة: دليل بروتوكولات الدراساااااااااااااة الجزييية للساااااااااااااِّم

لكيا  ت(.السِّم
وفيما يتعلق بتحليل التنوع البيولوجي، ينبغي أن تقتصااااااااااار الكائنات الحيوانية المتوساااااااااااطة على تلا   - 270

الأصااناف من الكائنات الحيوانية التي تعيش لي الرواسااب المعترف بها عادة ككائنات حيوانية متوسااطة، مثل 



 ISBA/27/C/11 

 

60/93 21-17339 

 

دا، واللالقاارياات البحرياة الصااااااااااااااغيرة. الساااااااااااااالكياات، ومجادافياات الأرجال التي تنتمي إلى مجموعاة الهااربااكتيكويا 
ويمكن ملاحظة أصااااااناف الكائنات الحيوانية الكبيرة )مثل الديدان الكثيرة الشااااااعر والتنايداساااااايا( التي ت لتقط لي  

 عينات الكائنات الحيوانية المتوسطة، ولكن ينبغي عدم إدخالها لي تقديرات ولرة هذ  الكائنات.

دة على الأقل من كل عملية نشااااااااااار لملباب متعدد الأذرع لتحديد وينبغي تخصااااااااااايص عينة لبية واح - 271
الخصاااائص المورلولوجية للكائنات الحيوانية المتوساااطة المتعددة الخلايا وعينة لبية واحدة لتحديد الخصاااائص  
المورلولوجية للمنخربات. وينبغي تخصيص عينات لبية إضافية لتحديد الخصائص الجزييية لتلا المجموعات  

 ,.Gooday et alن حقيقيات النوى المجهرية الصغيرة الحجم )مثل الطلائعيات العارية الصغيرة( )وغيرها م

2020a عن طريق الترميز و/أو الترميز الخطي الوصاااااااافي. ويمكن إجراء عملية الترميز الخطي الوصاااااااافي )
ذاتها؛ ويمكن  على الكائنات الحيوانية المتوسااااطة المسااااتخرجة من الرواسااااب أو على عينات الرواسااااب لي حد

 أن تشكل هذ  الأخيرة عينات من الحمض النووي البييي.

وإذا كانت العقيدات وليرة، لقد تحدث اضاطرابا لي الرواساب نتيجة للحركة أثناء أخذ العينات اللبية،  - 272
مما يسااااابب درجات متفاوتة من الاضاااااطراب. ولذلا، ينبغي تحديد أولوية التحليلات قبل كل عملية نشااااار مع 

خصايص العينات الأقل تعرضاا للاضاطراب للتحليلات الأعلى أولوية وإحداث تناوب لي ترتيب الأولوية بين  ت 
 عمليات النشر.

وبعد رلع العينات اللبية إلى المركب، ينبغي أولا تصااااويرها كلها. وينبغي أن ت فرغ الميا  التي تغطي  - 273
وانية المتوساااااااااااطة المتعددة الخلايا عبر غربال ذي لتحات  العينة اللبية المأخوذة من أجل تحليل الكائنات الحي 

ميكرومترا باسااااااااااتخدام خرطوم من البلاسااااااااااتيا؛ وينبغي معالجة البقايا لي الغربال مع الرواسااااااااااب    32حجمها 
السطحية. وينبغي تحديد طريقة تقطيع العينة اللبية على أساس الفحص البصري. ويمنع عادة وجود العقيدات 

ولي هاذ  الحااالاة يمكن الحفااا  على كاامال الجزء من العينااة اللبيااة الاذي يبل  حجماام ماا بين  القيااام باالتقطيع،  
ساااااام غير مقطع. وبدلا من ذلا، يمكن إزالة العقيدات وتقطيع العينات اللبية باسااااااتخدام لوحة خاصاااااة   5 و 0

إلى  4  م، وسااااا  4 إلى 3 سااااام، و 3 إلى 2 سااااام، و 2إلى  1 سااااام، و 1  إلى 0بالتقطيع إلى الطبقات التالية:  
 سم لي الرواسب(. 5ألف، ولكن ينبغي عدم تجاوز عمق -سم )مستويات العمق المحددة لي الفرع الثالث 5

وينبغي تقطيع العيناة اللبياة المسااااااااااااااتخادمة لتحليال المنخربات على النحو المبين أعلا  والحفاا  مؤقتاا  - 274
لي المائة )= الفورمالين   4بتركيز    على كل شااااااريحة من الرواسااااااب بشااااااكل منفصاااااال لي محلول لورمالديهايد

 لي المائة( معزول بالبورق. 10بتركيز  

وينبغي ذكر درجاااة الحرارة والمحلول الكيمياااائي المسااااااااااااااتخااادمين لحفا عيناااات الكاااائناااات البحرياااة  - 275
المطلوب. لعلى  المتوسااطة بشااكل صااريح )النوع والتركيز(. ويحدد التحليل المعتزم القيام بم نوع حفا العينات 

الجزييية )أي الترميز( باسااااتخدام  - ساااابيل المثال، ينبغي حفا العينات المخصااااصااااة للدراسااااة المورلومولوجية
محلول يحتوي على أكساااااااايد ساااااااالفونات ثنائي الميثيل وحمض إيثيلنيديامينتتراسااااااااتيا ثنائي الصااااااااوديوم والملح 

درجات ميوية. ويمكن اساااااااتخدام العينات المحتفا بها  4( عند درجة حرارة  Yoder et al., 2006المشااااااابِّع )
بهذ  الطريقة لدراسااااااااة الخصااااااااائص المورلولوجية )أي وضااااااااع عينات لهذ  الدراسااااااااة( مع الإبقاء على إمكانية 
استخراج المواد الجينية من العينة نفسها )أي رمز الحمض النووي( مفتوحة ، مما ينش  صلة بين المورلولوجيا  

(. وينبغي تجمياد العيناات الماأخوذة من أجال التحليال المتعلق Bhadury et al., 2006)والتحادياد الجزييي  
 Macheriotouدرجة ميوية مباشااارة بعد أخذ العينات ) 20 -بالترميز الخطي الوصااافي إلى ما لا يقل عن  
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et al., 2020يهايد (. وبالإضاااااالة إلى ذلا، يجب الحفا  على عينات باساااااتخدام محلولم مكون من الفورمالد
لي الماائاة ومياا  البحر ومعزولم باالبورق، ولكن لا يمكن اسااااااااااااااتخادام هاذ  العيناات إلا للتحليال  8إلى  4بتركيز  

المورلولوجي. وينبغي أن ت قساااااااااااااام عينااة لبيااة واحاادة على الأقاال إلى عينااات لرعيااة من أجاال الترميز الخطي  
لكائنات البحرية المتعددة الخلايا(. وينبغي  الوصاافي لحقيقيات النوى المجهرية الصااغيرة الحجم )الطلائعيات وا

مل( باساااااااااااتخدام ملعقة معقمة،  2أن تؤخذ من كل عينة لبية ثلاث عينات لرعية للرواساااااااااااب )حجمها حوالي  
مل من محلول مناساب لحفا التربة وتخزن لي درجة حرارة ميوية  5وتوضاع مباشارة لي قوارير بلاساتيكية مع  

عقيادات يتم العثور عليهاا بشااااااااااااااكال منفصاااااااااااااال لإجراء مزياد من التحليال    . وينبغي الحفاا  على أي20-تبل   
 للكائنات الحيوانية المرتبطة بالعقيدات.

وعندما تصل العينات إلى المختبر، ينبغي معالجتها باستخدام أي إجراء معياري لاستخراج الكائنات  - 276
ددة الخلايا، ينبغي اتباع طريقة التعويم  الحيوانية المتوساااااااااطة. وبالنسااااااااابة للكائنات الحيوانية المتوساااااااااطة المتع

(، لأنم من المعروف أنها 1  905والطرد المركزي )على سااااااااااابيل المثال عند قوة نسااااااااااابية للطرد المركزي تبل   
(. Mclntyre and Warwick, 1984لي المائة أو أكثر من الكائنات الحيوانية ) 80تفرز ما يصاااااااال إلى 

سااااااااااااااقاة، يجاب لرز العيناات المنخربياة باالياد. وينبغي باذل جهود لإدراج  ولأن التعويم يؤدي إلى نتاائج غير مت 
لالرخو الصااااااادلة  لي تقييمات التنوع البيولوجي، لأن هذ  العناصااااااار وليرة وتهيمن   المكون الأحادي الحجرة و

كليبرتون والمحيط الهنااادي. ومع ذلاااا،   -على التنوع المنخربي لي العيناااات الماااأخوذة من منطقاااة كلاريون  
اض الرصاد، يمكن أن يركز التحليل على الأصاناف المتعددة الحجرات والصالبة الصادلة، وهي أقل ولرة  ولأغر 

وتنوعا، ولكنها معرولة بشكل ألضل وتستغرق دراستها وقتا أقل مقارنة بالأصناف الأحادية الحجرة )ما يسمى 
 بنهج علم الحفريات المتناهية الصغر(.

ميكرومترا لي دراساااااااااات   63و   125و   150حجام لتحات شاااااااااابكتها  وت سااااااااااتخدم عادة غرابيل تبل  أ - 277
المنخربات. واختيار حجم لتحات الشاابكة هو مفاضاالة بين الجهد المتزايد المطلوب لتحليل البقايا الأدق والعدد 

(. ويوصى Gooday and Goineau, 2019الأكبر من الأنواع والبيانات التي تنتجها الأجزاء الأقل حجما )
ميكرومترا لي دراسااااااااااااااات الرصااااااااااااااد البيولوجي   125م العاام لغرباال يبل  حجم لتحاات شاااااااااااااابكتام  باالاسااااااااااااااتخادا

(Schönfeld et al., 2012  لتحااااااااتاااااام حجم  يبل   بغربااااااال  المغرباااااال  الجزء  عن  تنتج  أن  يمكن  ولكن   ،)
 ,Lo Giudice Capelli and Austinميكرومترا معلومات إضاااااااااافية عن الأنواع الحسااااااااااساااااااااة بيييا ) 63

ميكرومترا بمنخرباااات أحاااادياااة الحجرة    150يحتفا الجزء المغربااال بغرباااال يبل  حجم لتحااااتااام    (، فيماااا2019
(. Goineau and Gooday, 2017, 2019متنوعة وأكبر حجما ممثلة تمثيلا ضااااااعيفا لي الأجزاء الأدق )

اتام أكثر من ومن النااحياة المثاالياة، ينبغي تحليال الأجزاء الثلاثاة )المغربلاة بااسااااااااااااااتخادام غرباال يبل  حجم لتحا 
ميكرومترا(، ولكن إذا كاان القياام باذلاا   125إلى    63ميكرومترا، ومن    150إلى   125ميكرومترا، ومن    150

ميكرومترا،   150غير عملي، ينبغي اسااااتخدام جزء واحد )مغربل باسااااتخدام غربال يبل  حجم لتحاتم أكثر من 
 م.ميكرومترا( بانتظا 63ميكرومترا أو أكثر من   125أو أكثر من  

وينبغي صااااب  البقايا لي الغربال من أجل التحليل المورلولوجي لي محلول وردي بنغالي )مثلا غرام  - 278
واحد لي لتر واحد من ماء الصاانبور(، على ساابيل المثال، عن طريق وضااع الغربال الذي يحتوي على البقايا  

لغربال لإزالة الصااااااااباغة الزائدة. لي طبق من محلول الصااااااااب  طيلة ليلة واحدة وبعد ذلا غساااااااال البقايا على ا
وينبغي القيام بفرز المنخربات لي الماء، لي إناء بميتري، على سااابيل المثال. وينبغي نقل المنخربات الأحادية  
الحجرة الهشااة من الطبق باسااتخدام ماصااة وتخزينها لي الغليساارول على شاارائح زجاجية ذات تجاويف، على 
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لوصااول إلى العينات. وينبغي تخزين الأنواع الأكثر قوة التي لها صاادف  ألا تغطى الشاارائح حتى يظل ممكنا ا
صااااالبة على شااااارائح جالة مما ي ساااااتخدم لي علم الحفريات الدقيقة. وللاطلاع على مزيد من التفاصااااايل بشاااااأن 
   معالجة العينات المنخربية، بما لي ذلا التقسيم لي شكل مبلل وغربلة الرواسب، والتمييز بين العينات لالحية 

( وغوداي  دراسااااااااااااااااااات غوانو  إلى  الرجوع  ينبغي  التجزو،  ومشااااااااااااااكلاااااة  الميتاااااة  (  2019و    2017والعيناااااات 
(. وتشااااااااااااامل تلا الورقات وموادها التكميلية صاااااااااااااورا عديدة لمنخربات أحادية الحجرة  2019وغوانو ) وغوداي

( 2016آخرين )( وألفمي و 2012موصاولة بشاكل كبير. وينبغي اساتخدام مؤلفي شاونفيلد وآخرين )  شاائعة وغير
للاطلاع على توصاااااااااايات بشااااااااااأن نهج علم الحفريات الدقيقة لي اسااااااااااتخدام المنخربات المتعددة الحجرات لي  

 دراسات الرصد.

والبارامترات التي ينبغي تسااااااااااجيلها هي قوائم الأنواع/الأجناس، والأنواع/الأجناس حسااااااااااب المحطات   - 279
 والمتواليات الجينية.، 2سم 10والمصفولات التي تظهر كثالة الولرة لكل 

واسااااتنادا إلى تلا القياسااااات، ينبغي تحديد الكثالة والإحصاااااءات لوصااااف بنية مجتمع هذ  الكائنات  - 280
 )مقاييس التنوع الأحادي المتغير والمتعدد المتغيرات(.

 
 الكائنات الحيوانية المرتبطة بالعقيدات المتعددة الفلزات  -   4 

لديها معدلات نمو بطيية للغاية أنم بعد إزالتها، سااااايساااااتغرق الأمر ملايين  تعني حقيقة أن العقيدات  - 281
السنين قبل إعادة إنشاء هذ  الطبقة التحتية الصلبة. ولذلا، من المهم تحديد مدى تقاسم الأنواع بين الرواسب 

 اللينة والعقيدات لي حقول العقيدات السحيقة، ووظائفها أو أدوارها لي ذلا الموئل. 

ينبغي جمع العينات باساااااااتخدام ملباب مكعب )لي منطقة أخذ العينات التي لا تقل مسااااااااحتها عن و  - 282
متر مربع(، أو مركبة تشااااغل من بعد أو أي جهاز آخر مماثل من الأجهزة القاعية يمكنم جمع عينات  0,25

 من الرواسب والعقيدات دون إحداث اضطراب ليها.

ددة الفلزات الموجودة لي الرواسااااااااب بعناية وتصااااااااويرها ولحصااااااااها  وينبغي نقل جميع العقيدات المتع - 283
يخص وجود الحيواناات القااعياة. ويتوقف القياام باالمزياد من المعاالجاة على نوع الكاائناات الحيوانياة التي  فيماا

 تجري دراستها.

الفور، وينبغي تصااوير جميع الكائنات الحيوانية القاعية الملتصااقة بالسااطح الخارجي للعقيدات على  - 284
لي الماائاة لإجراء مزياد من التحليال المجهري   96وإزالتهاا بعنااياة من العقيادات وتخزينهاا لي الإيثاانول بتركيز  

وغير  من التحليلات المختبرية. ثم ينبغي غسااااااااااال ساااااااااااطح كل عقيدة على حدة على غربال يبل  حجم لتحاتم  
ات الحيوانية التي تعيش لي الرواسااب المحيطة.  ميكرومترا؛ وينبغي اعتبار المواد المغربلة جزءا من الكائن  32

وينبغي غسااال الرواساااب اللينة الموجودة على العقيدات بشاااكل منفصااال، ويفضااال أن يتم ذلا باساااتخدام غربال 
ميكرومترا(، وينبغي اعتبار المواد المغربلة جزءا من كل طبقة رواسااااااااااااب   25-20ذي لتحات صااااااااااااغيرة جدا )

وبالنسابة للكائنات الحيوانية المتوساطة المتعددة الخلايا لي لتحات العقيدات، محتوية على الكائنات الحيوانية. 
ينبغي غسااااااال العقيدات بعناية لإزالة الرواساااااااب الملتصاااااااقة، وينبغي قياساااااااها ووزنها. وينبغي تقسااااااايم العقيدات 

ول أو أكسااااااااااايد النظيفة ميكانيكيا إذا لزم الأمر وتثبيتها باساااااااااااتخدام، على سااااااااااابيل المثال، الفورمالديهايد المعز 
ساااااااالفونات ثنائي الميثيل وحمض إيثيلنيديامينتتراسااااااااتيا ثنائي الصااااااااوديوم والملح المشاااااااابِّع لإجراء الدراسااااااااات  
المورلولوجيااة والجزيييااة، مع مراعااة أن التثبياات قاد يؤثر على الساااااااااااااالاماة المااادياة للعقياادات. ويمكن بعااد ذلاا 
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ئنات الحيوانية المتوساااااااااطة. ومع ذلا، يوصاااااااااى  معالجة العينة باساااااااااتخدام أي إجراء معياري لاساااااااااتخراج الكا
(، حيث  1  905باساااتخدام طريقة التعويم والطرد المركزي )على سااابيل المثال بقوة نسااابية للطرد المركزي تبل   

لي الماااائاااة أو أكثر من الكاااائناااات الحيوانياااة   80أنااام من المعروف أنهاااا تؤدي إلى لرز ماااا يصااااااااااااااااال إلى  
(Mclntyre and Warwick, 1984وبع .)  د ذلا، يجب غسااااااااال الطالي من العينة على غربال يبل  حجم

م )بتكبير    32إلى   20لتحاتم   مرة(.   40ميكرومترا. وينبغي لحص البقايا لي الغربال بعناية تحت مجهر مجسِّ
وينبغي تحديد جميع الكائنات الحية الحيوانية إلى أدنى مسااااتوى تصاااانيفي ممكن، وعدها ولرزها وتخزينها بشااااكل  

حلول يحتوي على أكساااايد ساااالفونات ثنائي الميثيل، وحمض إيثيلنيديامينتتراسااااتيا ثنائي الصااااوديوم منفصاااال لي م 
 درجات ميوية بحيث يمكن استخدامها لي وقت لاحق للتحديد الجزييي.   4والملح المشبع لي حرارة تبل   

عبة أو العينات وبالنسااااااابة لدراساااااااات المنخربات، ينبغي أخذ العقيدات من ساااااااطح العينات اللبية المك - 285
اللبية المأخوذة بملباب متعدد الأذرع، ووضاااااعها لي أوعية منفصااااالة وحفظها لي محلول الفورمالديهايد بتركيز  

لي المائة( معزول بالبورق. وينبغي اسااااااااتخدام مرطبانات واسااااااااعة الفم  10لي المائة )= الفورمالين بتركيز   4
نخربات المغلفة بقشارة صالبة هشاة. ولي المختبر، ينبغي  بحيث يمكن أخذ العقيدات بساهولة دون الإضارار بالم

غساااال العقيدات بعناية إذا لزم الأمر عن طريق رش الميا  على السااااطح باسااااتخدام ماصااااة لإزالة أي رواساااب  
ملتصااااقة. غير أنم ينبغي التقليل من الغساااال إلى أدنى حد ممكن، وينبغي التعامل مع العقيدات بأقصااااى قدر  

ل شااااكل ممكن. وعندما تصاااابح العقيدات نظيفة، ينبغي وضااااعها لي وعاء مليء بالماء ممكن من العناية وبأق
هاا تحات مجهر مجساااااااااااااام مزود با لاة تصااااااااااااااوير رقمياة. وتكون   عميق بماا فيام الكفااياة لتغطيتهاا تمااماا ولحصاااااااااااااا 
المنخربات عادة أكثر شااااايوعا على الأساااااطح العليا، ويمكن أن تتركز على نقا  أعلى، ولكن يمكن أيضاااااا أن 

على الجوانب الساااااااافلية. وينبغي تصااااااااوير أنواع مورلولوجية مختلفة من أجل إعداد لهرس يوثق تنوعها.    توجد
وينبغي تساااااااجيل عدد العينات من كل نوع، حيثما أمكن ذلا. لكن من الصاااااااعب القيام بذلا بالنسااااااابة لبعض 

 حددة بشكل جيد.الأشكال، مثل التكوينات الشبكية الكبيرة والأنظمة الأنبوبية ذات الحدود غير الم

والبارامترات التي ينبغي تسااجيلها هي قوائم التحديد التصاانيفي على أدنى مسااتوى ممكن )من الناحية  - 286
 المثالية، مستوى الأنواع(، والولرة حسب العقيدة )حجم/وزن العقيدات( والمتواليات الجينية.

ءات لوصااااااف بنية المجموعة )مقاييس وانطلاقا من هذ  القياسااااااات، ينبغي تحديد الكثالة والإحصااااااا - 287
 التنوع الأحادي المتغير والمتعدد المتغيرات( وأنما  التوزيع.

 
 الكائنات الحيوانية الدقيقة  -   5 

م فيم بواسااااطة مركبة تشااااغل من ب عد،   - 288 ينبغي جمع عينات من الرواسااااب باسااااتخدام ملباب دلع متحكَّ
ب أو ملباااب مكعااب موجاام من خلال جهاااز تلفزيون، ملباااب دلع غاااطس يشااااااااااااااغلاام طاااقم، أو ملباااب مكعاا  أو
ملبااب متعادد الأذرع، أو ملبااب متعادد الأذرع موجام من خلال جهااز تلفزيون، مع إغلاق أداة أخاذ العيناات  أو

 لي أقرب مكان ممكن من مكان أخذها لمنع التلوث أثناء إخراج العينات.

الحرارة والتوصاااااايل والعمق وردي الشااااااكل مجهز وينبغي جمع عينات الميا  باسااااااتخدام جهاز لقياس   - 289
بأداة لأخذ عينات من الميا ، أو باسااتخدام وحدة لي الموقع لترشاايح واسااتخراج الجساايمات، مثل نظام ماكلاين  
لنقال المياا ، مع الإغلاق المحكم لأداة أخاذ العيناات لي أقرب مكاان ممكن إلى نقطاة أخاذهاا لمنع التلوث أثنااء 

بغي جمع العينااات لي طبقااات ميااا  هااامااة على النحو المحاادد لي أخااذ العينااات لي عمود إخراج العينااات. وين 
الميا  )انظر الفرع الخامس(. وتشااااامل الطبقات التي يجب أخذ عينات منها، على سااااابيل المثال لا الحصااااار،  
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ين، الطبقة الساااااااطحية، وطبقة الكلوروليل بأقصاااااااى تركيز تحت ساااااااطح البحر، وطبقة الميا  القليلة الأوكساااااااج
 والطبقة القريبة من القاع.

درجاات ميوياة. ويجاب تخزين عيناات  4وينبغي تخزين عيناات من أجال ن هج الزرع عناد درجاة حرارة   - 290
درجة ميوية أو لي النيتروجين الساااااااااائل )بعد  80-النهج غير المعتمدة على عن الزرع عند دراجة حرارة تبل   

 لإزالة الميكروبات مع استخدام غشاء ترشيح دقيق لي حالة عينات الميا (.ترشيحها باستخدام جهاز ترشيح 

وينبغي الحصاااااااول على عدد الميكروبات باساااااااتخدام طريقة الصاااااااب  بمادة مساااااااتشاااااااعة والاساااااااتعانة  - 291
( أو اتباع طريقة تفاعل البوليمراز التساااااالساااااالي لي الوقت  DAPIبصااااااباغات خاصااااااة بالحمض النووي )مثل 

ليلاة الن وكليوتياد خااصااااااااااااااة باالمجموعاات )  الحقيقي بااسااااااااااااااتخادام  ,.Labrenz et alمكبرات للحمض النووي ق 

 (. وعندما ت ستخدم تقنيات الزرع، ينبغي أن يحدث ذلا على متن سفينة أخذ العينات.2004

وينبغي الحصاول على الحمض النووي الميكروبي ولقا لطريقة اساتخراج الحمض النووي بكلورولورم   - 292
و بالاسااااتعانة بمجموعات أدوات اسااااتخراج الحمض النووي؛ وينبغي اسااااتخدام قياس الطيف الضااااوئي الفينول أ

(( وعملية الفصاااال الكهربي للحمض النووي باسااااتخدام nanodrop( والقطرة النانوية )Qbit)البتة الكمومية ))
واليات الأحماض  هلام الأغاروز للكشاااااااااااف عن نقاء الحمض النووي وسااااااااااالامتم، على التوالي. ويمكن تحديد مت 

، Hiseq Xالنووية الميكروبية القابلة للدراسااااة لي منصااااة لتحديد المتواليات عالية الإنتاجية )على ساااابيل المثال 
من أجااال    MiSeq، و  PromethION  ، و GridION، و  MinION  ، و Sequel II، و  NovaSeq و 

ليكون من أجل الكشاااااااااف عن الجينات الترميز الخطي الوصااااااااافي(. وينبغي القيام بتحديد إضاااااااااالي لمتوالية الأمب 
رة الهامة )على سبيل المثال جينة    ، والجينات الوظيفية(. 16S rRNAالمؤشِّم

وينبغي الحصااااااول على الأحماض الريبية النووية الميكروبية باسااااااتخدام مجموعات أدوات اسااااااتخراج   - 293
عينة؛ وينبغي اساااااااااتخدام قياس  الحمض الريبي النووي أو الكواشاااااااااف المماثلة لي أقرب وقت ممكن بعد أخذ ال

الطيف الضااااوئي وعملية الفصاااال الكهربي للحمض الريبي النووي باسااااتخدام هلام الأغاروز للكشااااف عن نقاء 
الحمض الريبي النووي وساااااااااالامتم، على التوالي. وينبغي تحديد متواليات الأحماض الريبية النووية الميكروبية  

ات عالية الإنتاجية. وبالإضاااااااااالة إلى ذلا، ينبغي تحليل أحماض  القابلة للمعالجة لي منصاااااااااة لتحديد المتوالي 
ريبية نووية محددة باسااااااتخدام طريقة تفاعل البوليمراز التساااااالساااااالي لي الوقت الحقيقي مع الاسااااااتعانة بمكبرات 

ليلة الن وكليوتيد.  محددة للحمض ق 

لمتواليااات عاااليااة الإنتاااجيااة.  ولا توجااد حاااليااا طريقااة معياااريااة للتحليلات تنطوي على عمليااة تحااديااد ل - 294
بالنسبة لجمع المتواليات المحددة؛    SPAdes  بالنسبة لمراقبة النوعية؛ و  FastQCوالطرق المقبولة عادة هي 

بالنسبة لتوليد متغيرات متوالية  DADA2 بالنسبة لتجميع المتواليات من نفس المصدر؛ و MetaBAT 2و  
لتقييم جودة التجميع    CheckM متواليات وشااااااارل الجينات؛ وبالنسااااااابة لمطابقة ال  BLASTن الأمبليكون؛ و

 (.Breitwieser et al., 2017والتقسيم إلى ليات )

 وينبغي تقديم نتائج تحليل متوالية الجينوم أو تجميع المتواليات الميتاجينومية للمجموعة الميكروبية. - 295

 والولرة والمتواليات الجينية.والبارامترات التي ينبغي تسجيلها هي التحديد   - 296

وانطلاقا من تلا القياسااااااااات، ينبغي تحديد التنوع الميكروبي، وتكوين المجموعة المكروبية، وولرتها   - 297
 والاختلالات الوظيفية لمختلف الفيات.
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امات التي تعيش قُرب قاع البحر  -   6   الأسماك والقم 

الرئيساااااااااية الثلاث لأخذ العينات: شاااااااااباك الجر القاعية،  ينبغي اساااااااااتخدام ليتين أو أكثر من الفيات  - 298
والنظم المزودة بطعم، والمقاطع العرضاااااااية المصاااااااورة. وتجدر الإشاااااااارة إلى أن مقاطع الفيديو والصاااااااور التي 
تجمعها المركبات التي تشااااغَّل من ب عد أو المركبات الغواصااااة المسااااتقلة أو الكاميرات التي ت نزل ليساااات مثالية 

ن الأسااااااااااااااماك لأنها يمكن أن تجذب أو تنفِّمر الأنواع وبالتالي تؤثر على تكوين الأنواع وولرتها.  لأخذ عينات م
. ويمكن ساااحب شااابكات  1وبالنسااابة للمقاطع العرضاااية المصاااورة، ينبغي اتباع النهج المبين لي القسااام الفرعي 

ة للتصاانيف وتحديد الجر القاعية بشااكل مسااتقل أو خلف زلاجة آلة تصااوير، وينتج عن الصاايد عينات مرجعي 
متواليات الحمض النووي. والمصااااااااااااائد والخطو  الطويلة لها جانب ساااااااااااالبي وهو أنها انتقائية لي التعامل مع 
الأنواع، وبالتالي لا ينبغي اساتخدامها لي دراساات التنوع البيولوجي. وتؤدي آلات التصاوير التي يوضاع عليها  

ن الكائنات الحيوانية التي يجذبها الطعم لي أي منطقة  طعم وتركب على المحطات القاعية إلى أخذ عينات م
معينة دون التأثير على حالتها الطبيعية. وبالنساااابة للمزدوجات الأرجل، يمكن ربط مصااااائد صااااغيرة من النوع 
المسااااااااااااااتخدم لاصااااااااااااااطياد ساااااااااااااامكة البلمة بأرجل أداة إنزال آلة التصااااااااااااااوير إلى القاع لالتقا  عينات مرجعية  

(Jamieson, 2015.) 

ومن ساااااالبيات نظم آلات التصااااااوير أن الأنواع غالبا ما يصااااااعب التمييز بينها لي الصااااااور، ولكن إذا   - 299
اسااااات خدمت، ينبغي تكرار عمليات إنزال آلة التصاااااوير الموضاااااوع عليها طعم عشااااار مرات على الأقل لي كل   ما 

باك الجر المساااااتخدمة لي  منطقة أخذ عينات. ومن سااااالبيات أخذ العينات باساااااتخدام شاااااباك الجر القاعية أن شااااا 
 (. Duran Munoz et al., 2020المسح يمكن أن يكون لها أثر سلبي على الأنواع والموائل القاعية الهشة ) 

والبارامترات التي ينبغي تسااجيلها هي قوائم التحديد التصاانيفي على أدنى مسااتوى ممكن )من الناحية  - 300
يات الجينية )إذا تم جمع العينات(، وقياساااااااات حجم الألراد، ووقت  المثالية، مساااااااتوى الأنواع(، والولرة، والمتوال

الوصااااول بعد هبو  الطعم إلى القاع والعدد الأقصااااى لألراد كل نوع الذي تمت ملاحظتم )بالنساااابة للمحطات  
 الموضوع عليها طعم(.

ية مجتمع  وعلى أساااااس هذ  القياسااااات، ينبغي تحديد الكثالة وثراء الأنواع والإحصاااااءات لوصااااف بن  - 301
 الكائنات )مقاييس التنوع الأحادي المتغير والمتعدد المتغيرات( وأنما  التوزيع.

 
 المتغير المقيس: الترابط -واو   

ينبغي إجراء دراسات عن ترابط مجموعات الأنواع الرئيسية باستخدام عينات من عدة مواقع جغرافية   - 302
لة المثالية، أن يكون عدد الألراد لي كل مجموعة كبيرا نساابيا  و/أو موائل. وبالنساابة لكل نوع، ينبغي، لي الحا

لردا لكل موقع(، بحيث يتم تقييم الأنواع الوليرة نسااابيا لقط واساااتخدامها باعتبارها تمثل  20إلى  10)أكبر من 
المجموعاة الأعم. ومع ذلاا، وباالنظر إلى الكثاالاة المنخفضاااااااااااااااة نساااااااااااااابياا لبعض الأنواع الموجودة لي منطقاة  

ألراد لكال موقع( يفترض أن تكون كاافياة لإجراء دراسااااااااااااااات    5إلى    3كليبرتون، لالن أعادادا أقال )  -  ون كلاري 
 (.Taboada et al., 2018الترابط )

وحسااااب المكان، قد يتطلب جمع عدد كاف من الألراد لإجراء دراسااااات الترابط اسااااتخدام أدوات أخذ  - 303
بيل المثال، قد تكون طرق الجمع مثل الزلاجات المستخدمة  عينات بالإضالة إلى تلا المحددة أعلا . وعلى س

لوق رواسااااب الموائل القاعية ضاااارورية لضاااامان جمع عدد كاف من ألراد الكائنات البحرية الكبيرة. ومع ذلا، 
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ينبغي تجنب هذ  الطرق عندما يحتمل أن يكون لها أثر ساالبي على الساامات الحساااسااة. وينبغي جمع عينات 
رابط وتخزينها من أجل الحفا  على الحمض النووي لي ألضااال حالاتم، كما هو مفصااال  من أجل دراساااات الت 

(. وعند الحفا  على عينات كبيرة أو أجزاء من عينات أكبر، ينبغي اسااااتخدام 2016من قبل غلولر وآخرين )
 لي المائة. 80لي المائة بدلا من الإيثانول بتركيز   96الإيثانول بتركيز  

(. وينبغي Janssen et al., 2015يل، ينبغي اسااااااتخدام نهج التصاااااانيف العكسااااااي )وبالنساااااابة للتحل - 304
الحفا  على العينات المرجعية التي هي قيد الدراسااااة، حيث أن هناك حاجة إلى مزيد من الفحص التفصاااايلي 
اع للميزات المورلولوجية )مثلا باسااااااااااتخدام تقنيات الاسااااااااااتجهار بطريقة المسااااااااااح الإلكتروني( للتمييز بين الأنو 

 الخفية التي تم تحديدها جزيييا.  

ويتوقف اختيار العلامات الجزييية المناساااابة على الصاااانف المحدد. ولي بعض الحالات، قد لا تساااافر   - 305
( عن تباين  16S rRNAوجينة   COIالنهج المعيارية، مثل اساااااااتخدام العلامات الجزييية الأكثر شااااااايوعا )مثل 

ليل. وينبغي اتباع نهج مركب باسااااااااااتخدام العلامات الجزييية المشااااااااااتركة  جيني كاف لتمكين إجراء مزيد من التح 
وعلامات التحديد الجيني السااااتلية المتناهية الصاااغر، بما لي ذلا الساااواتل المتناهية الصاااغر والمتعددة الأشاااكال  

 (، والتي يمكن استخدامها لي الدراسات الصغيرة النطاق. Taboada et al. 2018إلى حد كبير ) 

بالإضاااااالة إلى الساااااواتل المتناهية الصاااااغر المساااااتخدمة لي الدراساااااات الجينية للمجموعات، ينبغي و  - 306
اساااااااتكشااااااااف تقنيات جزييية أخرى، بما لي ذلا اساااااااتخدام تعددات أشاااااااكال النيوكليوتيد الناتجة عن دراساااااااات  

منخفضاااااة نسااااابيا.    الجينوم المخفض التمثيل التي يمكن تطبيقها بساااااهولة على الكائنات غير النموذجية بتكلفة
وعلى سااااااااااابيل المثال، باساااااااااااتخدام عملية تحديد متواليات الحمض النووي المرتبطة بمواضاااااااااااع التقييد المزدوج 

(ddRADseq يمكن توليد الميات إلى الآلاف من تعدد أشااكال النيوكليوتيد الواحد، مما يجعل من الممكن ،)
أيضااااا دراسااااة المسااااائل المتعلقة بكل من التطور  ليس لقط إجراء دراسااااات دقيقة للجينوم لي المجموعة، ولكن 

والجينوم، واسااااااااااااااتراتيجيااات التكيف أو الانجبااال الااداخلي، من بين عمليااات أخرى على مسااااااااااااااتوى المجموعااة  
(Andrews et al., 2016 .) 

وينبغي اتباع ن هج النمذجة التي ت سااااااااااتخدم ليها مجموعة من الأدوات المتاحة. وينبغي مقارنة أنما   - 307
دلق الجيني وانتقال الجينات المساتخلصاة من البيانات الجينية بالعوامل البييية مثل التيارات الأوقيانوغرافية. الت 

وقاد يفساااااااااااااار اسااااااااااااااتخادام  النمااذج الأوقياانوغرافياة لتقادير انتقاال اليرقاات )انظر الفرع الرابع، الجزء دال( بعض 
؛  Taboada et al., 2018بط بين الأنواع )الأنمااا  لي التمييز بين المجموعااات على نطاااق واسااااااااااااااع والترا

 (.Kenchington et al., 2019 و

وبما أنم يجري تطوير مجموعة متنوعة من البرامجيات بشاااااااكل مساااااااتمر، ينبغي أن تتضااااااامن نتائج   - 308
 الدراسات المرجعية إشارة واضحة إلى الأدوات المستخدمة لي التحليلات والالتراضات الأساسية. 

تلا الدراساات، ينبغي تحديد الترابط والجغرافيا الأحيائية بالنسابة للأنواع الرئيساية لي كل   ومن خلال - 309
 تصنيف وظيفي، وينبغي استنتاجهما بالنسبة للتجمعات الأوسع نطاقا.

 وتشمل المقاييس المعينة التي ينبغي تحديدها ما يلي: - 310
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نما  الفردانية، اساااااااااااتنادا إلى نموذج أوجم التباعد الجيني الدنيا، باساااااااااااتخدام شااااااااااابكات الأ )أ( 
التباعد غير المصحح ونموذج بارامتر ي كيمورا، بين الأنواع وداخلها لتحديد أوجم التباعد الجيني داخل الأنواع 

 وفيما بينها؛

(  oH( أو الملاحا )eHبالنساااااااابة للتنوع الجيني، ينبغي حساااااااااب تغاير الزيجوت المتوقع ) )ب( 
 R ( لكل نوع ومحطة ومنطقة أخذ عينات، باسااتخدام حزم البرامجياتISFلمجموعة )ومعاملات التوالد داخل ا

 ؛Genodive (Meirmans and Van Tienderen, 2004)أو على سبيل المثال برنامج  

 بالنسبة لبنية المجموعة، ينبغي استخدام إحدى الطرق التالية: )ج( 

 Structureطرق التصاااااااااااااانيف لي مجموعاااات على النحو المحااادد بااااسااااااااااااااتخااادام برامج   ‘1’ 

(Pritchard et al., 2000)  والتحليل التمييزي للمكونات الرئيساااااااااية؛ وهذا الأخير مدرج
، التي تمثال بياانياا  (Jombart et al., 2010) (adegenet R)لي حزماة أدجينيات راء  

 أوجم التشابم الجيني بين العينات؛

( لقياس مدى  STFينبغي تطبيق طرق دراساااااااااااة التباعد مثل إحصاااااااااااائية مؤشااااااااااار التباعد ) ‘2’ 
التمايز الجيني بين المجموعات، باساااتخدام قيم الإحصاااائية بالنسااابة لأزواجم ألرادم من أجل  
مقارنة مواقع ومناطق أخذ العينات؛ وينبغي اساااتخدام تحليل الفرق الجزييي لتحديد التوزيع  

 ي؛الهرمي للتنوع الجين 

 .Keenan et al)لحزمة  divMigrateبالنسااااابة لأنما  الهجرة، ينبغي اساااااتخدام وظيفة  )د( 

2013) diveRsity R   لتقادير الهجرة الراهناة النساااااااااااااابياة بين محطاات أخاذ العيناات. وبادلا من ذلاا، يمكن
  Migrate  (Beerli and Palczewski, 2010) أو  Lamarc   (Kuhner, 2006)اسااااااااااااتخدام برنامجي

 أنما  الهجرة؛ لحساب

الااذي يربط بين    Mantelالعزل من خلال التباااعااد والفواصاااااااااااااال الجينيااة: يجااب إجراء اختبااار   )ه(  
( باستخدام  ST1−F/STFالمسالات الجغرافية وتقديرات سلاتكين لإحصائية مؤشر التباعد الخطية بين أزواج الألراد ) 

وبالإضااااااااالة إلى ذلا، ينبغي تقييم وجود حواجز ؛ Genodiveمختلفة أو باسااااااااتخدام برامج مثل   Rحزم برامجيات  
 . Barrier  (Manni et al., 2004)  محتملة أمام تحديد البنية الجينية للمجموعات باستخدام برامج مثل 

 
 المتغير المقيس: أداء النظم الإيكولوجية -  زاي 

موقعاااا مختاااارا   12إلى    10ينبغي أخاااذ عيناااات من الكاااائناااات الحيوانياااة القااااعياااة )ماااا لا يقااال عن   - 311
عشااااااااوائيا( لإجراء تحليل لولرة النظائر الطبيعية لهيكل الشاااااااابكة الغذائية على مسااااااااتويات، بالنساااااااابة للكائنات 

ساااااام،  1إلى  0ساااااام، وبالنساااااابة للكائنات الحيوانية الكبيرة،  2إلى  1  ساااااام، و 1 إلى 0الحيوانية المتوسااااااطة، 
كائنات الحيوانية الضااااخمة من أجل تحليل ولرة  ساااام. وينبغي أخذ عينات من ال 10إلى  5ساااام و  5إلى  1 و

ألراد من صاااااااااااااانف معين )مثال   10النظاائر الطبيعياة حيثماا أمكن ذلاا حتى يتم أخاذ عيناات مماا لا يقال عن  
نجوم البحر(. وينبغي إجراء تجارب للوسااااام النظيري لي ما لا يقل عن عشااااارة مواقع مختارة عشاااااوائيا مع أخذ  

 (. Sweetman et al. 2019كل موقع )قياسات مكررة لوحدات قاعية لي 

وينبغي أخذ عينات من الكائنات الحيوانية المتوساااااااطة من أجل تحليل النظائر المساااااااتقرة باساااااااتخدام  - 312
سام. ويجب تخزين    0,5الملابيب الكبيرة أو الملابيب التي تسامح بأخذ عينات متعددة من الطبقة التي سامكها 
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حتى إجراء مزياد من درجاة ميوياة أو درجاة برودة أكبر( دون أي مواد حاالظاة  20-الرواسااااااااااااااب مجمادة )عناد  
التحليال لي المختبر الاذي تجرى فيام عملياة الاختباار. وينبغي أن تغربال بااسااااااااااااااتخادام غرباال يبل  حجم لتحااتام 

ميكرومترا بااسااااااااااااااتخادام مياا  البحر البااردة المصاااااااااااااافااة. وينبغي أخاذ عيناات من الكاائناات الحيوانياة الكبيرة   32
سام،   1 و 0عينات منها لي عمق رواساب يتراول بين  متر مربع وتؤخذ  0,25باساتخدام ملباب مكعب حجمم  

سااااام؛ وينبغي أن تغربل قطع الرواساااااب باساااااتخدام غربال يبل  حجم لتحاتم   10و  5سااااام، وبين   5 و 1وبين  
ميكرومترا باساااتخدام ميا  البحر الباردة المصااافاة. وبدلا من ذلا أو بالإضاااالة إلى ذلا، يمكن اساااتخدام   300

 من الكائنات الحيوانية الكبيرة لتحليل النظائر المستقرة.زلاجة قاعية لجمع عينات 

وينبغي جمع عينات لتحليل بنية الشاابكة الغذائية الأساااسااية للحيوانات القاعية )مثل عدد المسااتويات  - 313
ة. الغذائية( لي المواقع نفساها التي ت جمع ليها العينات لتحليل بنية مجتمع الكائنات الحيوانية المتوساطة والكبير 

موقعاا مختاارا عشااااااااااااااوائياا. وحيثماا أمكن، ينبغي أخاذ عيناات   12إلى   10وينبغي أخاذ العيناات مماا لا يقال عن 
الكائنات الحيوانية الضاخمة )مثل خياريات البحر( باساتخدام مركبات تشاغل من ب عد أثناء عمليات أخذ مقاطع 

غي بذل جهود لجمع ما لا يقل عن عرضاااية باساااتخدام هذ  المركبات أو من خلال الصااايد بشاااباك الجر؛ وينب 
عشارة حيوانات من كل صانف رئيساي من الكائنات الحيوانية الضاخمة. وينبغي إجراء دراساات الوسام النظيري 
للتحديد الكمي لأنشااطة الميكروبات والكائنات الحيوانية وروابط الشاابكة الغذائية لي الموقع باسااتخدام منصااات  

غَّل من ب عد أو المحطات القاعية( لي ما لا يقل عن عشاارة مواقع مختارة  الوحدات القاعية )المركبات التي تشاا 
 (. Sweetman et al. 2019عشوائيا، مع إجراء قياسات متكررة بالوحدات القاعية لي كل موقع )

وينبغي وضااااع بقايا غربلة الكائنات الحيوانية المتوسااااطة والكائنات الحيوانية الضااااخمة لي كيس من  - 314
درجة ميوية.  20- وتجميدها بساااارعة لي النيتروجين السااااائل وتخزينها لي درجة حرارة تصاااال إلى  البلاسااااتيا،

وينبغي عدم اسااااااااتخدام المثبتات الكحولية إطلاقا عند تثبيت العينات لدراسااااااااة النظائر المسااااااااتقرة. وينبغي نقل 
قاعية على الفور إلى الكائنات الحيوانية الضااااخمة التي تجمع باسااااتخدام مركبة تشااااغل من بعد أو شاااابكة جر  

غرلة باردة؛ وينبغي أن يوضاااع ما يصااال إلى عشااارة ألراد من كل صااانف بشاااكل لردي لي أكياس بلاساااتيكية 
 درجة ميوية.  20-وت غلق، وتجمد بسرعة لي النيتروجين السائل وت خزن لي درجة حرارة تبل  

إلى المختبر، مع الحر  على تقليل  وينبغي لرز الكائنات الحيوانية المتوسااطة والكبيرة عند الرجوع - 315
ارتفاع درجة حرارة العينات. وينبغي غساااااااال الكائنات الحيوانية من الحطام العضااااااااوي الملتصااااااااق بها لي ميا  
بحرية باردة مصاااافاة ووضااااعها لي أكواب لتحليل النظائر من القصاااادير أو الفضااااة )إذا كانت مغطاة بالكلس( 

لمساتهدلة )مثل جدار الجسام والعضالات وأذرع نجوم البحر الهشاة( من وزنها مسابقا. وينبغي أخذ الأنساجة ا تم
الكائنات الحيوانية الضاااااااااااخمة لي المختبر، مع الحر  على التقليل إلى أقصاااااااااااى حد من ارتفاع درجة حرارة  
الأنسااااااجة، ووضااااااعها على رقاقة معدنية. وينبغي تجفيف جميع العينات لمدة يومين إلى ثلاثة أيام عند درجة  

درجة ميوية وت طحن أنسااااااجة الكائنات الحيوانية الضااااااخمة باليد باسااااااتخدام مهراس. وينبغي وضااااااع   45حرارة  
أنسااااجة الكائنات الحيوانية الضااااخمة الكلسااااية لي أكواب لضااااية لتحليل النظائر. ثم ينبغي تحميض الحيوانات 

ي المائة لإزالة  ل 10والأنساااااااااجة الكلساااااااااية )مثل أذرع نجوم البحر الهشاااااااااة( لي حمض الهيدروكلوريا بتركيز  
درجة ميوية لمدة ثلاثة أيام، تليها خطوة تحميض إضااااااااااافية   45الكربونات وتجفيفها مرة أخرى لي حرارة تبل   

إن لم تكن كاال الكربونااات قااد أزيلاات. وينبغي بعااد ذلااا إعااداد عينااات النظااائر لتحلياال النظااائر )على النحو  
إرساااااااااااااااالهااا لتحليلهااا على النحو المبين لي الأدبيااات المحاادد من قباال المختبر الااذي يقوم بتحلياال العينااات( و 

 (. Sherman et al., 2013 ؛ وLevin et al., 2009؛ و Hardy et al., 2008 )مثلا
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ومن أجل القيام بالتحديد الكمي لأنواع الأغذية السااائدة بالنساابة للكائنات الحيوانية، ينبغي إعداد عينات  - 316
حاء(   - ت جمع لي مصااائد الرواسااب وعينات الرواسااب )انظر الفرع الخامس    من المادة العضااوية الجساايمية التي 

  من أجل تحليل النظائر المسااااااااااااتقرة؛ وينبغي تصااااااااااااحيح نسااااااااااااب النظائر إذا تم الحفا  على العينات لي محلول 
 الفورمالديهايد. 

لي الموقع وينبغي إجراء دراساااات للوسااام النظيري من أجل توثيق أنشاااطة الشااابكة الغذائية وروابطها  - 317
باساااااااتخدام الوحدات القاعية المدارة بمركبة تشاااااااغل من بعد أو المحطات القاعية. ولتوثيق النشاااااااا  الأيضاااااااي  

رة وموسااومة بنظير الكربون  لي    13-الميكروبي والحيواني الغيري التغذية، ينبغي اسااتخدام عوالق نباتية محضااِّ
النشااااااااااا  الميكروبي الذاتي التغذية  (، لي حين يمكن تحديدSweetman et al. 2019دراسااااااااااات الوساااااااااام )

كعنصاار اسااتشاافالي. وبالإضااالة إلى ذلا، تساامح دراسااات    13-باسااتخدام بيكربونات موسااومة بنظير الكربون 
  13-أو الغلوكوز الموساوم بنظير الكربون   13-الوسام التي ت ساتخدم ليها البيكربونات الموساومة بنظير الكربون 

ائية، مثل تحديد الكائنات الحيوانية التي تتغذى على الكائنات بمواصاااااااااااالة الكشااااااااااااف عن روابط الشاااااااااااابكة الغذ
(. ويجب أن تتبع دراسااااات الوساااام لي الموقع طرق سااااتراتمان وآخرين Sweetman et al. 2019المجهرية )

سااااااااعة. ويمكن قياس كمية   48 و 36( وأن تساااااااتمر لمدة تتراول بين  2019( أو ساااااااويتمان وآخرين )2018)
( إلى ثاني أكسااااااااااايد 13-بون العضاااااااااااوي )من العوالق النباتية الموساااااااااااومة بنظير الكربون التمثيل الغذائي للكر 

الكربون لي هذ  التجارب إذا كانت لي الوحدات المساااااااتخدمة قدرات أخذ عينات باساااااااتخدام محاقن. وإذا كان 
الأمر كاذلاا، ينبغي جمع العيناات لي أوقاات محاددة )كال ساااااااااااااات إلى ثمااني ساااااااااااااااعاات مثلا( أثنااء التجرباة 
باسااااتخدام آلة لأخذ العينات بها محاقن. ولي المختبر، ينبغي تصاااافية العينات )باسااااتخدام مرشااااح من خلات  

ميكرولترات من كلوريد   10إلى  5ميكرومتر( وتثبيتها لي أوعية صاغيرة مع   0,54)أسايتات( الساليلوز بساما  
ل نظائر الكربون لي المائة لتحليل مجموع الكربون غير العضاااااااااااوي المذاب وقي  6الزئبق بتركيز     13-اس معدَّ

(. وينبغي دائما تساااجيل عمق  Sweetman et al., 2010على نطاق كبير باساااتخدام قياس الطيف الكتلي )
الميااا  لي الوحاادة ومنطقااة الوحاادة لتحااديااد حجم الميااا  لي الوحاادة لي نهااايااة كاال تجربااة. وعنااد نهااايااة التجربااة، 

ات الادلع/الأدوات المزودة بشاااااااااااااافرات من أجال أخاذ عيناات من ينبغي اسااااااااااااااتخادام العيناات اللبياة الماأخوذة باأدو 
الرواسااب لدراسااة الميكروبات والكائنات الحيوانية من الوحدات المدارة من مركبات تشااغل من بعد، فيما تجمع 
المحطات القاعية، لي معظم الأحيان، تلقائيا الرواساااااب التي تعرضااااات للمادة التحتية الموساااااومة. وبعد الرلع 

 إلى 0لمركاب، ينبغي نقال الرواسااااااااااااااب إلى غرلاة بااردة وأخاذ عيناات للميكروباات منهاا على أعمااق  على متن ا
سااام، ت جانس وتبرد بسااارعة لي قوارير زجاجية )تغسااال مسااابقا بالميثانول   10 إلى  5 سااام و 5إلى  1 سااام و 1

درجة   20-جة حرارة  وت جفَّف( باسااااااتخدام النيتروجين السااااااائل، وت نقل إلى در   1:1وثنائي كلور الميثان بنساااااابة 
ميوية. وينبغي جمع عينات منفصااالة من مساااتويات العمق نفساااها لمحتوى ميا  الرواساااب. وينبغي أخذ عينات 
من الكائنات الحيوانية المتوسااااااااطة باسااااااااتخدام ملباب دلع )وحدة تدار بمركبات تشااااااااغل من بعد( أو ملباب بم 

ساااااااام، وتغربل بغربال يبل  حجم لتحاتم   2إلى  1ساااااااام و  1 إلى 0محاقن )وحدة قاعية يتم إنزالها( لي عمقي 
بتركيز   32 بتركيز    4ميكرومترا وت نقااال إلى محلول لورماااالاااديهااااياااد  لي الماااائاااة ومياااا  البحر )أي الفورماااالين 
بشاااااااااااااافرات   لي 10 المزودة  الكبيرة من الملابيااااب  الحيوانيااااة  الكااااائنااااات  أخااااذ عينااااات من  وينبغي  المااااائااااة(. 

غال من بعاد(، أو من بقياة الوحادة لي حاالاة عيناة ماأخوذة باأداة إنزال وحادة  التي تادار بمركباات تشاااااااااااااا  )الوحادات
ميكرومتر وي حتفا بهااا لي الفورمااالين. وينبغي جمع   300قاااعيااة، وتغرباال العينااات بغربااال يبل  حجم لتحاااتاام  

مدارة  عينات خاصااة بنسااب النظائر الميكروبية والحيوانية الأساااسااية باسااتخدام عينات مأخوذة بملابيب الدلع ال
من خلال مركبات تشاغل من بعد، أو عينات لبية مكعبة أو عينات لبية كبيرة، ويجري إعدادها والحفا  عليها  
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باالطريقاة نفسااااااااااااااهاا. وعلى الرغم من أن الحفاا  على العيناات لي الفورماالين يمكن أن يؤثر على نسااااااااااااااب دلتاا  
وساااااااااااااام الكائنات الحيوانية أعلى   جزء لي الألف، من المرجح أن يكون  1 إلى 0,5( بمعدل  δ 13Cك. ) 13

جزء لي الألف(، وهو مااا ينفي الحاااجااة إلى تجميااد العينااات. وعلاوة على   1  000- 500بكثير من ذلااا )
ذلا، يلغي الحفا  على العينات الأسااااااساااااية لي الفورمالين أثر الحفا لي الفورمالين على نساااااب النظائر عند 
حساااااااااااااااب معادلات التغاذياة الحيوانياة. وبعاد العودة إلى المختبر، يجاب تحادياد كمياة امتصااااااااااااااا  النظاائر لي  
الأحماااض الادهنيااة الميكروبيااة والكتلااة الأحيااائيااة الحيوانيااة )أي نشاااااااااااااااا  الأيض/التغااذياة( بااسااااااااااااااتخاادام الن هج 

 (. 2019( وسويتمان وآخرين )2018الموصولة من قبل ستراتمان وآخرين )

(، وعينااات  N15δو     C13δوينبغي إعااداد بيااانااات ولرة النظااائر الطبيعيااة من الكااائنااات الحيوانيااة ) - 318
ئد الرواسااااب والرواسااااب باسااااتخدام مطياف كتلي لقياس نساااابة النظائر متال لي المؤسااااسااااات الأكاديمية مصااااا

والمختبرات التجارية. وينبغي تصاااحيح البيانات المساااتنتجة من العينات المحفوظة أخذا لي الاعتبار الاحتفا   
بكة الغذائية من أجل تحديد بها لي الفورمالين. وينبغي اساااتخدام القيم المصاااححة بالإضاااالة إلى مصاااادر الشااا 

المصاااااااااااادر الغذائية القاعدية التي تتغذى عليها الحيوانات التي أخمذت عينات منها، باساااااااااااتخدام نموذج لخلط  
(، بالإضااااالة إلى عدد المسااااتويات الغذائية الموجودة  MixSIAR( )Harbour et al., 2020النظائر )مثل 

 داخل الشبكة الغذائية القاعية. 

ونساااااااااااااااااااب والباااااار  - 319 الأنواع،  قوائم  الطبيعياااااة هي  النظاااااائر  لتحليااااال  تسااااااااااااااجيلهاااااا  ينبغي  التي  امترات 
( والكتلة الأحيائية )من حيث ميكروغرامات الكربون والنتروجين15(δ   ،)(Nن    15( ودلتا  C13 δ) ك 13 )دلتا

 بالإضالة إلى الطرق التحليلية، وعدد العينات، وتقديرات الخطأ المناسبة.

: قوائم الأنواع، هي كما يلي من أجل دراساااااااااات الوسااااااااام النظيري التي ينبغي تساااااااااجيلها  ات  والبارامتر  - 320
ومعدلات امتصاااااااا  الكربون من قبل الميكروبات، والكائنات الحيوانية المتوساااااااطة والضاااااااخمة من مصاااااااادر  

(، وتحديد الكائنات الحيوانية الرئيسااااية التي تتغذى d 2–mmol C m–1عضااااوية مختلفة )لي  عضااااوية وغير
على الميكروبات، وعمق امتزاج المادة العضاااوية لي الرواساااب خلال لترات زمنية قصااايرة إذا تم جمع عينات 

. وينبغي تقديم الوساائل المساتخدمة، إلى 13-من الرواساب خاصاة بالكشاف عن نظير الكربون العضاوي الكلي
 جانب عدد العينات وتقديرات الأخطاء المناسبة.

( لي أنسجة الحيوانات القاعية،   N15δو    C13δنبغي تسجيل نسب النظائر )وبالإضالة إلى ذلا، ي  - 321
من   13-، ونساااااااااااااب النظائر للكربون 13-وإنتاج الكربون غير العضاااااااااااااوي المذاب الموساااااااااااااوم بنظير الكربون 

الأحماض الدهنية الميكروبية والكتلة الأحيائية الحيوانية، والتوزيع حساااااااب العمق للمخلفات الموساااااااومة بنظير 
 عبر الرواسب.  13-بون الكر 

وعلى أسااااااااااس هذ  القياساااااااااات، ينبغي تحديد ما يلي: كمية الكربون الممتصاااااااااة لي الكتلة الأحيائية  - 322
للميكروباات والكاائناات الحيوانياة لي قااع البحر لكال منطقاة لي كال وحادة زمنياة )أي نشااااااااااااااا  التمثيال الغاذائي 

لشاااااااااابكة الغذائية، والمصااااااااااادر الغذائية السااااااااااائدة التي التغذية(، وعدد مسااااااااااتويات التغذية الموجودة داخل ا أو
ت ساااااااااتهلا، ومسااااااااااهمة مختلف الأغذية لي الأنما  الغذائية لمختلف أنواع الكائنات الحيوانية، والبنية التغذوية 
للكائنات الحيوانية المتوسااطة والكبيرة، ومعدلات دوران الكربون لي الميكروبات والكائنات الحيوانية، ومعدلات  

 لرواسب على المدى القصير، ومعدلات التنفس.خلط ا
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 المتغير المقيس: علم السموم الإيكولوجية -حاء  
من أجل تحديد المخاطر الساااااامية الإيكولوجية المحتملة لتعدين الخامات، ينبغي اسااااااتخدام مصااااااادر  - 323

منفصااااالة لإعداد أدلة ذات  متعددة للبيانات )أو خطو  الأدلة(. ويمكن تقسااااايم مصاااااادر البيانات إلى مكونات 
 Regoli etوزن كاف لتحديد الخطر الساااااامي النساااااابي لمورد معين وعملية تعدين معينة )نهج وزن الأدلة( )

al., 2019( ويقدم الدليل العملي بشأن تقييم جودة الرواسب .)Simpson and Batley, 2016 المزيد من )
لي الاعتبار أنم لم يتم اختبار أي منها حتى الآن  التفاصاايل عن التدابير ذات الصاالة، ولكن يجب أن يوضااع

 لي أعماق البحار.

 وينبغي أن يشمل وزن الأدلة البيانات المستمدة من خطو  الأدلة التالية: - 324

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية للرواسب/المعادن؛ )أ( 

 المقايسات البيولوجية المختبرية للسموم الإيكولوجية؛ )ب( 

 التراكم البيولوجي للمعادن لي الأنواع الكاشفة؛  )ج( 

 الآثار شبم المميتة/الواسمات الأحيائية لي الأنواع الكاشفة؛ )د( 

وينبغي تحليل كل خط من خطو  الأدلة باسااااااتخدام أنسااااااب الطرق الكمِّية؛ وينبغي تحليل كل واحد  - 325
 منها أثناء جمع البيانات المرجعية.

والفلزية لتوصايف المعدني للموارد والرواساب لتحديد القدر النسابي للأنواع المعدنية  وينبغي اساتخدام ا - 326
من أجل تحديد المعادن والخلائط المعدنية التي سااااااااااااتسااااااااااااهم لي الخطر الساااااااااااامي العام المحتمل على الأنواع 

 البيولوجية. 

يمنة على الكتلة الأحيائية وبالإضااااااالة إلى ذلا، ينبغي أخذ عينات بيولوجية من الأنواع الرئيسااااااية المه  -   327
 2- 3- 10- أو الشاااااااابكة الغذائية )من ثلاث ليات تصاااااااانيفية على الأقل، ولكن انظر المناقشااااااااة لي الفرع صاااااااااد 

( لكل من الجزأين القاعي والسااطحي )عمق الميا  الكامل( لي أكثر من أربع مناساابات لي  ECHA, 2008 من 
ل تحديد معدلات مرجعية لتركيز المعادن، والملوثات شاااااااااااهرا من أج   12دورة موسااااااااااامية واحدة على الأقل مدتها  

الأحيائية منها والخلوية، لي الأنواع الرئيساااية لي   -  العضاااوية الأخرى ومساااتويات الواسااامات الأحيائية، الكيميائية 
الطبقات القاعية والعميقة والساحيقة. والواسامات الأحيائية هي إشاارات إنذار مبكر بوجود اعتلال كبير لي صاحة  

 (. Mestre et al., 2017  ؛ و Simpson and Batley, 2016؛ و  Andersen, 1997نظام الإيكولوجي ) ال 

وينبغي تقييم تنشاايط مسااارات التطهير من السااموم من خلال مقاومات التأكسااد باسااتخدام الاختبارات   - 328
ختبارات الواسامات  (. ومن بينها اSimpson and Batley, 2016الراساخة للواسامات الأحيائية )الموجزة لي 

الأحيائية لنشاااا  أنزيم ديساااموتاز ساااوبر أوكسااايد لي الأنساااجة التي ت نجز من خلال التحديد الطيفي لانخفاض  
نانومترا )على ساااابيل  550بروتين ساااايتوكروم سااااي بواسااااطة نظام أ كْساااايداز  الزَّانْتين/الهيبوزَّانْتين عند مسااااتوى 

مل اختبارات مقاومات التأكساااااااااااد الأخرى التي يمكن (. وتشااااااااااا McCord and Fridovich, 1969المثال: 
إجراوها تحديد تركيز بروتين ميتالوثيونين عن طريق التحليل الاسااتقطابي التفاضاالي بالنبض الكهربائي )مثلا:  

Bebianno and Langstone, 1989 ؛ وMourgaud et al., 2002  والاختبارات الأنزيمية لأنشااااااطة ،)
 (.Auguste et al., 2016سين )-لغل وتاث يون وناقلة الغل وتاث يون  الكاتالاز وبميروكْسيداز  ا
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وبعد ذلا، ينبغي تحديد الساامية الإيكولوجية النساابية لمراحل مختلفة للمعادن السااائبة/الرواسااب )مثل  - 329
ي تجارب الجسااااااااايمية والمائية( بالنسااااااااابة للكائنات البيولوجية باساااااااااتخدام أنواع بيولوجية تمثِّمل الأنواع المعنية ل

مختبرية موحدة وخاضاعة للمراقبة. ويمكن تحديد السامية العامة لمورد ما دون معرلة مسابقة بالتركيب المعدني 
الدقيق. وباساااتخدام بروتوكولات مختبرية راساااخة، يمكن تقييم السااامية النسااابية لمراحل المورد الخام )لي ضاااوء  

موجودة لي ذلاا المورد باالاذات(. وبااسااااااااااااااتخاادام مقاااييس المعااادن الصاااااااااااااااافيااة المعرولاة التي يتوقع أن تكون  
بروتوكولات مختبرية راسااااااااخة، ينبغي تحديد كمية الساااااااامية النساااااااابية لمختلف مراحل المورد العام )لي ضااااااااوء 

(. وينبغي إجراء تجارب مائية )مثل المعادن التي تنضِّ CuFeS2مقاييس المعادن الصاااااااافية المعرولة، مثل 
شاااااف حديثا( وتجار  ب الطور الصااااالب من أجل محاكاة عملية التعدين المعتزم القيام بها،  من ساااااطح معدني ك 

؛  Brown and Hauton, 2018وتكرار الأجزاء/حجم الجسااااااااااااايمات ومدة/درجة حرارة عملية النض )مثلا:  
( والبروتوكولات القياساااااية  2016(. وينبغي الرجوع إلى مؤلف سااااايمبساااااون وباتلي )Knight et al., 2018و

  ECHA 2008واسااتخدامها لتحديد الساامية الإيكولوجية للموارد الخام )على ساابيل المثال:   المعترف بها دوليا
 (.ECHA 2016و 

وينبغي تقييم الساااااامية المحتملة للانبعاثات العمودية للرواسااااااب المفرغة الناتجة عن عمليات إزالة الميا   - 330
ى العمق المقرر للتصاااريف على أسااااس خطة المشاااغل  بالنسااابة للأنواع البيولوجية الممثِّملة للأنواع المعنية كلها عل 

للاساتخراج والرلع إلى الساطح ونزل الميا  والشاحن. وقد تشامل الأنواع البيولوجية النموذجية البكتيريا الزرقاء التي 
تم زرعهاا )مثال البروكلوروكوكوس أو المتعااقباة الحبيبياة أو الساااااااااااااياانوبيوم(، لي الطبقاة البحرياة العلوياة، والعوالق 
الحيوانية )مثل مجذافيات الأرجل الكالانية أو السكلوبية( أو اللاسعات )أو العوالق الحيوانية الجيلاتينية المماثلة(  
)مثل قناديل أوريليا أو شااااااقائق النيماتوسااااااتيلا( بالنساااااابة لأعمدة التصااااااريف لي المنطقتين الوسااااااطى والسااااااحيقة، 

 (. Kong et al., 2008؛ و  Bo et al., 2011الأسماك )مثل أوريزياس ميلاستيغما( )  وكذلا 

( للانبعااثاات العمودياة LD50( أو الساااااااااااااامياة بجرعاة قااتلاة )LC50وينبغي تحادياد التركيز القااتال ) - 331
للرواسااااااب المفرغة الناتجة عن عمليات نزل الميا  بالنساااااابة لأنواع الكائنات الحيوانية الكبيرة المعنية، جنبا إلى 

المزمنة أو شاابم المميتة للتعرض للمراحل الصاالبة أو المائية للمعدن السااائب أو عمود جنب مع الآثار السااامة  
 إزالة الميا ، ونشا  الواسمات الأحيائية الأكثر أهمية.

 
 المتغير المقيس: الثدييات البحرية وأسماك القرش والسلاحف والسوابح السطحية   -طاء  

ماك القرش والسااااااااالاحف والساااااااااوابح الساااااااااطحية، ينبغي  لجمع المعلومات عن الثدييات البحرية وأسااااااااا  - 332
اسااااااتخدام مزيج من خطو  المراقبة البصاااااارية من على متن الساااااافن ولقا للطرق المعيارية المبينة لي مؤلفات 

( وعلى الموقع الشاابكي لمشااروع 2018( وليرسااوس وآخرين )2007( وبارلو ولورني )2001باكلاند وآخرين )
SCANS II  لي كل محطة خلال سااعات النهار مع تحرك السافينة بسارعة ثابتة تتراول . وينبغي أن يتم ذلا

عقد بحرية على طول نمط شاااااابكي، ويكمِّل ذلا اسااااااتخدام مساااااااميع مائية مقطورة للكشااااااف عن   10و  9بين  
أصاااااااااوات الثدييات البحرية. وينبغي اساااااااااتكمال المعلومات التي ج معت بهذ  الطريقة بالبيانات المساااااااااتمدة من 

د الصااااوتي الساااالبي المنشااااورة على المراسااااي الأوقيانوغرافية لرصااااد أصااااوات الثدييات البحرية محطات الرصاااا 
 باستمرار على مدى عدة دورات سنوية كاملة.



ISBA/27/C/11  

 

21-17339 73/93 

 

والبارامترات التي ينبغي تساااااااجيلها هي حجم المجموعات والأنواع التي تصاااااااادف )بالنسااااااابة للثدييات   - 333
ين( وولرة هااذ  الأنواع. وينبغي التقااا  صااااااااااااااور حيثمااا أمكن البحريااة قااد يكون من الممكن تحااديااد ألراد معين 

 بذلا. القيام
 

 المتغير المقيس: الطيور البحرية -ياء   
من أجل الفهم الشاااامل لتوزيع وولرة الطيور البحرية وآثار أي نشاااا  بشاااري عليها لي البحر، ينبغي   - 334

ور البحرية إلى الهياكل الأسااااااسااااية  الحصاااااول على المعلومات من عدة مصاااااادر. وينبغي رصاااااد انجذاب الطي 
والساافن )العابرة والواقفة على حد سااواء( واصااطدام الطيور البحرية بالهياكل الأساااسااية والساافن، وينبغي إجراء  
تعادادات منتظماة للطيور البحرياة، وينبغي تجميع وتحليال بيااناات تتبع الطيور البحرياة التي ساااااااااااااابق جمعهاا، 

متااحاة بسااااااااااااااهولاة من خلال نظاام المعلوماات الجغرافياة فيماا يتعلق باالخرائط  لي ذلاا مجموعاات البيااناات ال بماا
مثل مناطق الطيور والتنوع البيولوجي البحرية الهامة ومناطق التنوع البيولوجي الرئيساية، وينبغي تحليل برامج 

افية أو نجال عملية الرصاد لي مواقع التوالد ذات الصالة )مثل الأعداد المتعلقة بالتوالد أو البارامترات الديموغر 
 التوالد(. وبالإضالة إلى ذلا، ينبغي تتبع الأنواع والمجموعات المهمة حيثما أمكن ذلا.

وينبغي دراساة ولرة الطيور البحرية وانجذابها من منصاات أو سافن ثابتة باساتخدام المساول البصارية  - 335
بتة باسااااااتخدام عمليات العد الفوري أو التصااااااوير أو الرادارات. وينبغي إجراء مسااااااوحات بصاااااارية من ساااااافن ثا

للطيور، التي يشااار إليها أيضااا باساام لعمليات العد الخاطفة ، ضاامن شااعاع نصااف دائرة )عادة ما يصاال إلى 
 20دقيقة على لترات زمنية منتظمة )على ساااااااااابيل المثال، من  15دقائق إلى  10متر( لمدة   500إلى  300
(. وينبغي اسااااااااااااااتخااادام  Bolduc and Fifield, 2017؛ و  Gjerdrum et al., 2012دقيقاااة( )  60إلى  

؛  Gauthreaux and Belser, 2003الرادارات البحرية لتقدير ولرة الطيور البحرية ومخاطر الاصااااااااااطدام )
(. وبالإضالة  Assali et al., 2017؛ و  Bertram et al., 2015؛ و  Desholm and Kahlert, 2005 و

حرية وانجذابها عن طريق تعداد الطيور البحرية باستخدام خطو  مراقبة  إلى ذلا، ينبغي تقييم ولرة الطيور الب 
( الااطاااااااائاارات  أو  السااااااااااااااافاان  و  Camphuysen et al., 2004ماان  ؛  Ronconi and Burger, 2009؛ 

 (.Gjerdrum et al., 2012 و

وينبغي، كلماا أمكن، جمع جثاث الطيور البحرياة التي قتلات لي الاصااااااااااااااطاداماات لي عملياات بحاث   - 336
ية، وحفظها مجمدة لي هياكل أسااااااااااساااااااااية دائمة للرجوع إليها مساااااااااتقبلا فيما يتعلق بالملوثات الناشاااااااااية، منهج

؛  Barbieri et al., 2010؛ و  Gochfeld, 1973وتحليلهاااا بحثاااا عن الملوثاااات لي أنسااااااااااااااجاااة متنوعاااة )
(. والغرض من ذلااا هو وضااااااااااااااع نقطااة مرجعيااة يمكن من خلالهااا مقااارنااة Amélineau et al., 2016 و

التي ت جمع أثناء العمليات. وينبغي تحليل طائفة واسااااعة من الملوثات، ولا ساااايما   ثمحتوى الأنسااااجة لي الجث 
 تلا الملوثات التي يمكن إطلاقها أثناء أنشطة التعدين.

وينبغي طلب مجموعات البيانات ذات الصالة واساتخدامها لتقييم أهمية منطقة معينة للطيور البحرية  - 337
وانات المفترسااااااة البحرية الأخرى(. وتوجد بيانات التتبع لي البحر بالنساااااابة للعديد من الحيوانات )من بين الحي 

المفترسة البحرية الكبرى. وتوجد حاليا عدة مبادرات عالمية يجري لي إطارها بانتظام جمع وتحليل المعلومات 
ذلا منااطق الطيور والتنوع البيولوجي عن الأنواع البحرية المهااجرة لتحاديد المنااطق الهاامة لي البحر، بماا لي 

( الااارئااايسااااااااااااااااياااااااة  (  https://maps.birdlife.org/marineibasالاااهااااااااماااااااة  الاااباااياااولاااوجاااي  الاااتاااناااوع  ومااانااااااااطاااق 
 (www.keybiodiversityareas.org  ومن بين تلاااا المباااادرات، هنااااك قاااعاادة بياااانااات تتبع الطيور البحرياااة .)
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 (www.seabirdtracking.org/ و ،)   الترابط بين الأنواع المهااجرة لي المحيط ل    (https://mico.eco  وقاعدة ،)
 .  (www.movebank.org/cms/movebank-main) (Movebank)    موفبانا ل بيانات تتبع الحيوانات  

بيانات التتبع، يمكن تحديد المكان الأصاالي الذي جاءت منم الطيور البحرية التي تصااادف وبفضاال  - 338
لي منطقة معينة، وبالتالي يمكن تحديد مجموعاتها الأصالية ورصادها. وتسامح بيانات التتبع أيضاا بالحصاول  

بعضاااااااااها لي   على تقديرات دقيقة لحجم المجموعات وتحديد الأنواع التي تزور منطقة معينة )يصاااااااااعب تحديد
البحر من سااااافينة أو منصاااااة(، والحالة من حيث التوالد، والتباين الموسااااامي، والمجموعات المحددة التي تزور 
تلا المنطقة، وحتى عمر الحيوانات الزائرة وتكوينها من حيث الجنساااااين. وينبغي اساااااتخدام المعلومات لتحديد 

لي مساتعمرات التكاثر تلا بيانات مرجعية إضاافية    مساتعمرات التوالد الأصالية. وتولر برامج الرصاد التي تنفذ
 ينبغي استعراضها. 

 وينبغي تسجيل البارامترات على مدار السنة، على النحو التالي:  - 339

من المسااااوحات البصاااارية أو التعدادات أو التصااااوير أو عمليات العد بالرادارات: الولرتان   )أ( 
تحديدها إلى أدنى مسااااااااتوى تصاااااااانيفي ممكن، عادة على مسااااااااتوى النساااااااابية والمطلقة للطيور البحرية التي تم  

الأنواع، و، كلما أمكن ذلا، حسااااب الجنس والعمر والتغيرات الموساااامية والتغيرات لي لون الريش؛ ومؤشاااارات  
 التنوع؛ واستخدام المنطقة والطريق الملاحي مع مرور الوقت؛

عمرة لي منطقة محددة وعلى طول  من بيانات التتبع: النساااابة المقدرة للطيور من كل مساااات  )ب( 
طريق ملاحي محدد التي تستخدم تلا المنطقة أو ذلا الطريق الملاحي بمرور الوقت، محددة حسب الأنواع، 

 والمجموعة، ومستعمرة التوالد، والحالة من حيث التوالد، والجنس، والعمر؛ 

الفراخ والطيور غير من برامج الرصااااااااااااااد: حجم المجموعاات، ونجاال عملياة التوالاد، وبقااء   )ج( 
البااالغااة والبااالغااة حيااة، والعمر عنااد الضاااااااااااااام إلى المجموعااة، والاتجاااهااات لي المجموعااات، وتقااديرات قااابليااة 

 المجموعات للبقاء والوقت المتبقي حتى الانقراض؛ 

التي تم جمعها: أعداد الأموات يوميا مع مرور الوقت مصاااانفة   ثمن الاصااااطدامات والجث  )د( 
نس والنضج الجنسي وتغير الريش وحالة الجسم. وينبغي جمع أنسجة من الكبد والعضلات  حسب الأنواع والج

والدهون والريش، وتركيز الملوثات )قائمة اتفاقية اسااتكهولم( لي تلا الأنسااجة المحددة؛ وينبغي تحليل محتوى 
 المعدة وتحديد كمية الجسيمات البلاستيكية الدقيقة والألياف الدقيقة لي المعدة. 

 
 جودة البيانات -كاف   

فيماا يتعلق باأخاذ العيناات من النااحياة الزماانياة، ينبغي إعاادة زياارة المنطقاة العااماة نفسااااااااااااااهاا كماا لي  - 340
عمليات المسااح السااابقة حيثما أمكن ذلا. وينبغي أن تكون العينات المأخوذة للتحليل الزمني ذات حجم كاف  

 لية المقارنة، ينبغي إبقاء حجم العينات ثابتا بين عمليات المسح. لتحديد دقيق للبارامترات الهامة. ولتحسين قاب 

وينبغي توحياد مجموعاات البيااناات التي يجمعهاا أو يحللهاا بااحثون مختلفون لتمكين المقاارناة. وهاذا  - 341
مهم بشاااااااكل خا  لي التحقيقات خلال سااااااالاسااااااال زمنية أو التحقيقات التي يساااااااتعان ليها بخدمات متعهدين 

 عندما توجد أوجم عدم اتساق، يلزم زيادة مراقبة الجودة.متعددين. و 
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ويمكن إجراء مقارنات بين مسااول الكائنات الحيوانية الضااخمة حتى وإن لم تكن منهجيات الحصااول   - 342
على المعلوماات متطاابقاة. ومع ذلاا، تتوقف المقاارناة القوياة على الصااااااااااااااور المحاددة )المحادد حجمهاا( بادقاة  

در الإمكان )فيما يتعلق بالدقة والإضااااااءة وتوازن الألوان وغير ذلا(. وبالنسااااابة لأي واتسااااااق جودة الصاااااورة ق
مقارنات لاحقة، ينبغي تقييم إمكانية التحيز المنهجي بين عمليات المسااااااااح تقييما دقيقا؛ لعلى ساااااااابيل المثال، 

نات مختلفة. وينبغي  ينبغي تقييم الأنما  الرئيسية لمراقبة الأصناف لضمان تمايزها بوضول لي مجموعات بيا
 أن ي فترض أن هناك تحيزا منهجيا إلى أن يثبت العكس.

ولكي تكون جودة الصااور مناساابة، ينبغي أن تكون الإضاااءة كافية للحفا  على تغطية شاابم موحدة   - 343
لصاااااااااورة قاع البحر بأكملها على الارتفاع المساااااااااتهدف، وينبغي الحفا  على قياساااااااااات الصاااااااااورة مثل التكبير 

آلة التصااوير للضااوء ثابتة طوال لترة المسااح، وينبغي عدم تحريا آلة التصااوير نساابة إلى منصااة آلة  وتعرض  
التصوير لأي مقطع )على سبيل المثال باستخدام وحدة لتحريا آلة التصوير ألقيا وعموديا على مركبة ت شغل  

 من بعد(.

ما يتطلب معلومات دقيقة   وينبغي قياس جميع الصاااااور بدقة باساااااتخدام نهج مساااااح تصاااااويري، وهو - 344
عن الارتفاع الذي تؤخذ منم الصاورة والمساالة بين عناصار الصاورة )البيكسايلات( وشاريط الصاور. وينبغي أن 

مم. وينبغي الحصااااااااااااول على صااااااااااااور تجريبية بمقياس   10تكون بيانات مقياس الارتفاع دقيقة بما لا يتعدى 
 أشعة الليزر الموجهة إلى قاع البحر هو نهج بديل.  معروف لي قاع البحر للتحقق من الحسابات. واستخدام

ولا يمكن تحديد العديد من الكائنات الحية على مسااااااتوى الأنواع إلا من خلال لحص الساااااامات غير  - 345
المرئية لي الصااور )مثل الساامات الخفية أو الداخلية أو المجهرية(. وتتطلب النهج الجزييية وغيرها )مثل علم 

نسااااخيات أو علم الوراثة الديمغرالي( مواد من العينات. ولذلا، ينبغي الحصااااول على عينات الجينوميات أو ال
دقيقة من العينات الفردية التي ترتبط بالصااااااااااور لي الموقع والصااااااااااور خارج الموقع وعينات الأنسااااااااااجة وعينة 

بعد عن ت شاغل للتحليل المورلولوجي من نفس الفرد. والطريقة الألضال للحصاول على هذ  العينات هي مركبة 
. وهذا مهم بشاااكل خا  بالنسااابة للعديد من الأصاااناف، ولا سااايما الأشاااكال الرخوة الجساام   أو يشاااغلها الإنساااان 
)مثل شاااقائق النعمان البحرية(، التي تظهر مختلفة جدا وهي حية لي قاع البحر عما تبدو عليم على الساااطح  

 بعد إخراجها.

على أدنى مساااااااتوى تصااااااانيفي ممكن. وبالإضاااااااالة إلى ذلا،  وينبغي أن تكون عمليات التحديد كلها - 346
ينبغي تقديم المفاتيح التصااااااااااانيفية والمراجع المساااااااااااتخدمة لتحديد التساااااااااااميات من أجل ضااااااااااامان المعادلة بين  

 المحددات. 

وينبغي أن يسااااااااافر التحديد الجزييي من خلال الترميز الخطي )متواليات ساااااااااانغر( والترميز الخطي   - 347
عن طريق مطابقة  عليها  متوالية الأمبليكون( عن قائمة أنواع أو أجناس يتم الحصااااااااااااول   الوصاااااااااااافي )متغيرات

البيانات الجينية المكتساااااااااااابة مع البيانات المتاحة لي قواعد البيانات المرجعية العامة مثل المصاااااااااااارف الجيني 
(GenBank) (www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank)سية  . ويمكن تحقيق ذلا بواسطة أداة البحث الأسا

 ( أو أداة التصنيف لمشروع قاعدة بيانات الريباسات.Blastعن المواءمة الموضعية للمتواليات )

والطريقاة المنااسااااااااااااااباة لتقييم الكتلاة الأحياائياة هي عن طريق نموذج لادورة الماادة لي البيياة؛ ولي هاذا  - 348
 الصدد، لالتصنيف على أساس الحجم ألضل من التصنيف على أساس النوع. 
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وعنادما تكون هنااك حاجة إلى عيناات أكبر مماا يمكن جمعام باسااااااااااااااتخادام ن هج محاددة، قد يكون من  - 349
المناسب أخذ عينات باستخدام شباك الجر القاعية أو الزلاجات القاعية. وينبغي بذل العناية لأن هذ  التقنيات 

امها إجراء تقييم للأثر قد تؤدي إلى اضااااااطراب لي مناطق واسااااااعة نساااااابيا من قاع البحر، وقد يتطلب اسااااااتخد
( وقاااد يؤثر ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1باااالاقتران مع    ISBA/25/LTC/6/Rev.1البييي )انظر  

 العينات.على الجهود الأخرى لأخذ 

ولتقرير ما إذا كان قد تم جمع عدد كاف من الألراد لتحديد خصااااااااائص المجموعات، يجب وضااااااااع  - 350
منحنى المجمِّمع، الذي يشااااار إليم أيضااااا باساااام تحليل تشاااااو. ومن المرجح أن يكون ذلا مطلوبا نظرا للأعداد 

 المنخفضة للألراد والتنوع الكبير.

بغي أخذ عدد كاف من العينات المماثلة. ويتوقف عدد العينات ولضااااااااااامان متانة الإحصااااااااااااءات، ين  - 351
المماثلة على كثالة أو غنى الصانف موضاع الاهتمام وتباينم. ولإثبات متانة الإحصااءات، ينبغي الإبلاغ عن 

لتباين قبل وبعد مراقبة الأثر على أساااااااااااس البيانات الفعلية التي يولرها خط الأساااااااااااس.  لتحليل  المحددة لقوة ال
 بغي تقاااديم تحليااال القوة مع مراعاااة مقيااااس كوهين لحجم الأثر من حياااث الاختلاف )الاختلاف القليااال =وين 

(. وينبغي تولير عدد العينات Cohen, 1988( )0,8، الاختلاف الكبير=0,5 ، والاختلاف المتوساااااط =0,2
 (.Ardron et al. 2019لي المائة ) 95المماثلة اللازمة لتحقيق قوة قدرها 

ويتوقف عدد العقيدات اللازمة لدراساة الرابطة الحيوانية على ولرة العقيدات لي منطقة الدراساة وعدد  - 352
العقيدات التي ج معت لعلا لي ملباب مكعب أو أداة لاساااااااااتخراج العينات. وينبغي جمع ما لا يقل عن حوالي  

ات من الناحية المكانية، ينبغي أخذ  عقيدة عشوائيا لدراسة التنوع البيولوجي القاعي. ولتحسين تغطية العين  25
عينااات من ثلاث عينااات لبيااة مكعبااة على الأقاال لي كاال منطقااة ليزيوغرافيااة أثناااء إعااداد البيااانااات المرجعيااة  

 ودراسة الرصد.

وعندما يكون تصااااميم أخذ العينات غير متوازن، ينبغي تخفيض مؤشاااارات التنوع إلى أدنى عدد من  - 353
 التكرارات.

الطيور البحرية محددة لموقع معين؛ ولن يكون ممكنا تحديد أصل الطيور البحرية الملاحظة   وأعداد - 354
أو حالتها من حيث التوالد أو عمرها أو جنساااها. وتحديد نوع الطيور البحرية لي البحر ليس بالمهمة الساااهلة،  

الطيور البحريااة )مثاال   وينبغي أن يقوم باام عااالم طيور ماادرب باااسااااااااااااااتخاادام أحااد الأدلااة العااالميااة لتحااديااد أنواع
Harrison, 2000  ؛ وHowell and Zuflet, 2019 البحرياااااة متحيزة الطيور  تتبع  بيااااااناااااات  (. ومعظم 

تقتصاااااار على أنواع معينة )بعضااااااها صااااااغير، ولكن معظمها متوسااااااط إلى كبير الحجم( ولترات معينة من  أو
 لد(.الدورة السنوية ومراحل حياة معينة )عادة ما تكون طيورا بالغة تتوا

 
 إدارة البيانات -لم  

ينبغي إعداد بيانات وصفية لجميع العينات التي أخمذت، بما لي ذلا العمق وخط العرض وخط الطول   -   355
والطبقة التحتية التي تتم ليها )مثل العقيدات والحيوانات القاعية والعلاقة بالكائنات الحية الأخرى(. وعلى أسااااس  

 (. Darwin Core)    داروين كور ل كتالوجات للأنواع باستخدام تصميم   البيانات الوصفية، ينبغي وضع 

وينبغي إياااداع عيناااات مرجعياااة لجميع العيناااات لي المتااااحف أو مرالق التجميع الوطنياااة لإتااااحتهاااا  - 356
للأوساااااا  العلمية. وينبغي أن يتم ذلا باساااااتخدام طريقة تخزين مناسااااابة للتحليل )مثل الفورمالين أو الإيثانول 

https://undocs.org/ar/ISBA/25/LTC/6/Rev.1
https://undocs.org/ar/ISBA/25/LTC/6/Rev.1/Corr.1
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ييي(. ولا تساااااااامح بعض أساااااااااليب  بالنساااااااابة للتحديد المورلولوجي، والإيثانول أو التجميد بالنساااااااابة للتحليل الجز 
التحليل )مثل علم الساااااااااموم الإيكولوجية( بتخزين العينة بكاملها؛ ولي مثل هذ  الحالات، ينبغي أن تؤخذ عدة 

 عينات للأنسجة )على الأقل العضلات والريش والدهون المعوية والكبد( وتخزن بشكل لردي.

لي مرالق التبريد الشاديد لي المتاحف. وينبغي    وينبغي الحفا  على ما ي ساتخرج من الحمض النووي  - 357
الااااجااااياااانااااي  الاااامصاااااااااااااااااارف  مااااثااااااال  مااااجاااااااانااااياااااااة  مسااااااااااااااااااتااااودعاااااااات  لااااي  الااااجااااياااانااااياااااااة  الاااامااااتااااوالااااياااااااات  إياااااااداع 

(www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank  الحياااااااة للكاااااااائناااااااات  الجينياااااااة  المتوالياااااااات  بيااااااااناااااااات  نظاااااااام  أو   )
(www.boldsystems.org  وينبغي إياااداع الأنماااا  الجينياااة لي مسااااااااااااااتودعاااات مجاااانياااة مثااال .)Dryad 

(https://datadryad.org/stash)    أوPangaea (www.pangaea.de) وينبغي إيااداع بيااانااات تحااديااد .
متواليات الحمض النووي المرتبطة بمواضع التقييد لي مستودعات مجانية مثل قاعدة بيانات أرشيف متواليات 

(. وينبغي  www.ncbi.nlm.nih.gov/sraالحمض النووي للمركز الوطني لمعلوماات التكنولوجياا الحيوياة )
لي قواعد بيانات متاحة للجمهور   حفا بيانات تحديد المتواليات بطريقة سااااااااااااااانغر أو الطريقة العالية الإنتاجية

إلى جانب جميع البيانات الوصاااااافية ذات الصاااااالة، ولا ساااااايما المعلومات المتعلقة بالإسااااااناد الجغرالي. وينبغي 
سااتخدام المصاارف الجيني بالنساابة للبيانات المعدة بطريقة سااانغر وينبغي اسااتخدام أرشاايف متواليات الحمض  ا

النووي بالنساااابة للبيانات الناتجة عن تحديد المتواليات العالي الإنتاجية؛ وتجدر الإشااااارة إلى أنم ينبغي تحميل 
 مفصل، أي ملفا متواليات لكل عينة.  البيانات الناتجة عن تحديد المتواليات العالي الإنتاجية بشكل

وينبغي توثيق عمليات تحديد الأنواع، حيثما أمكن، باساااتخدام أدلة لوتوغرافية، لي حالة الحاجة إلى  - 358
 إعادة النظر لي المعلومات.

ومن الناحية المثالية، ينبغي تخزين الصاور كما تم الحصاول عليها بواساطة آلة التصاوير )لي شاكل   - 359
ف الخام( ولي نساااااااااااختها المعالجة من أجل التحليل )لي شاااااااااااكل ملف آخر(. وينبغي ربط كل من ملفات  المل

الصاور الخام والمعال جة بالبيانات الوصافية للمساح عن طريق إعطاء اسام صاورة لريد لها، بحيث يمكن الجمع 
 بين مجموعات البيانات بسهولة.

ن مكان وطريقة تخزين العينات إلى السااالطة الدولية لقاع وينبغي تقديم البيانات والمعلومات الخام ع - 360
البحار لي إطار التقارير السااااااااانوية وكبيانات وصااااااااافية لي بيانات المتعاقد المقدمة لإدراجها لي قاعدة بيانات 

 (.DeepDataالسلطة )

 
  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank
http://www.boldsystems.org/
https://datadryad.org/stash
http://www.pangaea.de/
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