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  چكيده
فيزيكوشيميايي آب دريا (عمق، دما، هدايت الكتريكي، شوري، در اين مطالعه روند تغييرات فصلي پارامترهاي 

هاي ساحلي ايراني خليج فارس در اكسيژن محلول، اسيديته آب، كروفيل آ، كدري، چگالي و سرعت صوت)، در آب
مورد بررسي قرار گرفته است. در اين مدت با دستگاه  1391تا تيرماه  1390ي بوشهر از تيرماه  جزيرهاطراف شبه

CTDگيري شده و ايستگاه اندازه 12ثانيه، در  1صورت ماهيانه با گام زماني پارامترهاي مذكور به 1، نيمرخ تغييرات
نتايج،  ها اجرا شده است.گيريروي اين اندازه 2(IOC)هاي كنترل كيفي منطبق بر استانداردهاي  پس از آن روش

درجه را نشان  18از تابستان تا زمستان يك كاهش حدود حاكي از آن است كه روند تغييرات فصلي دماي آب دريا 
در اين تحقيق از  دهد.تر پارامترها را نيز تحت تأثير مستقيم خود قرار مي دهد. اين تغيير شديد دما، تغييرات بيشمي

 20تر از  هاي با عمق بيشهاي سال در ايستگاهترين ماهلايه، تقسيم شد و مشخص گرديد در گرم 10سطح تا بستر به 
درجه سانتيگراد  4آيد كه طي آن دما تا به وجود مي 8تا  3هاي فصلي جزيي، بين لايه 3ي گرماشيبمتر، يك لايه
جزيي نيز در همان محدوده و با شيبي صعودي، درست  4چگالييابد. اين گرماشيب فصلي، يك شيبكاهش مي

درجه بين  1تر از  سرد سال، وجود اختلاف دماي ناچيز كمهاي كند در ماهمخالف شيب نزولي گرماشيب ، ايجاد مي
تا مقدار  psu   37در تابستان شوري سطحي از حدود شود.سطح و بستر، موجب اختلاط كامل در ستون آب مي

ي  باني تبخير در ايستگاه هواشناسي جزيرهيابد. در اين مدت ديدهدر زمستان افزايش مي psu  41ي حدود بيشينه
هاي گرم سال به دهد. همچنين با كاهش دماي آب دريا، در گذر از ماهير بيشتر در تابستان را نشان ميخارك، تبخ

 افزايش يافت. ppm  10تا  ppm  2و از  2/8تا  7/7ترتيب از مقدار و اكسيژن محلول به pHهاي سرد سال ميزان ماه

  .خليج فارس، ي بوشهر جزيرهشبه،CTD، اكسيژن محلول، كلروفيل آ،pHدما، شوري، كلمات كليدي:
  

——— 
1 Profile 
2 Intergovernmental Oceanographic Commission 
3 Thermocline 
4 Picnocline 
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  مقدمه. 1

ي  در زمينه 1المللي هاي دريايي بين ي دفتر پژوهش طبق مجله
 10تر از  علوم و مهندسي اقيانوسي، فضاي ساحلي اگرچه كم

ها را تشكيل درصد از سطح و يك درصد از حجم اقيانوس
 60چهارم توليد زيستي اقيانوسي و  دهد؛ اما نزديك به يك مي

شهرها را به خود  درصد جمعيت انساني و دو سوم كلان
مركز اصلي اقتصادي دهد. از اين رو مناطق ساحلي،  اختصاص مي

هاي انساني هستند و مديريت اين مناطق از  و اجتماعي فعاليت
از سوي ديگر  ).Didier, 2003اي برخوردار است (اهميت ويژه

هاي دريايي و ساحلي نيازمند فهم بهتر مديريت كاراي محيط
ها با شرايط انساني و فرآيندهاي محيطي و تأثير متقابل آن

ي  ست كه اين مهم مستلزم وجود مجموعههاي مرتبط افعاليت
ها پل ارتباطي بين فرآيندهاي هاي معتبر است. در واقع دادهداده

ترين  ها مهمرو دادهواقعي و درك ما از اين فرآيندها است. از اين
هاي ي فرآيندهاي طبيعي هستند؛ چراكه داده بخش از مطالعه

وند (مرادي، شمناسب به درك بهتر فرآيندهاي طبيعي منجر مي
- هاي اندازهشناسي با استفاده از روشهاي اقيانوسداده ).1389

هاي آيند. ايستگاهدست مي به 3و يا دورسنجي 2گيري در محل
ها باني در درياها و اقيانوسشناسي تحت عنوان نقاط ديدهاقيانوس

گيري از جا وسايل و تجهيزات اندازه شوند كه در آنقلمداد مي
- ها ميي آبي منتقل شده و اقدام به ثبت داده ون تودهسطح به در

ها ممكن است در يك زمان خاص و يا در يك كند. ثبت داده
هاي قائم اقيانوسي، در يك رخ ي زماني انجام شود. در نيمبازه

- شوند. بنابراين دادهها از سطح به عمق ثبت ميزمان خاص، داده
مترهاي مختلف در برابر ها شامل فهرستي از مقادير پاراهاي آن

ترين وسايل سنجش اقيانوسي كه به فشار و زمان است. از عمده
  است. 4CTD دهد؛ دستگاهاين طريق عمل ثبت داده را انجام مي

  هاي مورد مطالعه و ويژگي. منطقه2

، پارامترهاي CTDدر اين مطالعه با يك دستگاه 
، 5الكتريكيفيزيكوشيميايي آب دريا شامل عمق، دما، هدايت 

——— 
1 Office of Naval Research International Field Office (ONRIFO) 
2 In situ 
3 Remote sensing 
4 Conductivity, Temperature, Depth 
5 Conductivity 

، چگالي و 6، كلروفيل آ، كدريpHشوري، اكسيژن محلول، ميزان
 1391) تا تيرماه 2011(جولاي  1390سرعت صوت از تيرماه 

نيم رخ  12صورت ماهيانه، در  ماه، به13مدت  ) به2012(جولاي 
ي  جزيرههاي اطراف شبهي آب ايستگاه)، درمحدوده 12قائم (

جزيره درامتداد سواحل شمالي ن شبهگيري شدند. اي بوشهر اندازه
ترتيب موقعيت به 2و  1هاي شكل فارس واقع شده است.خليج
گيري را ايستگاه اندازه 12ي بوشهر در خليج فارس و جزيرهشبه

 دهند.نشان مي
ي ايستگاه هواشناسي ساله 40باني بلند مدت بنابر آمار ديده

ي دماي هوا در  كمينه)، ميزان بيشينه و 1968-2008بندر بوشهر (
درجه و در زمستان (دي) با  34اين منطقه در تابستان (مرداد) با 

تر  ي بوشهر كمافتد. بارش ساليانه ي سانتيگراد اتفاق مي درجه 15
متر)؛ در حالي كه ميانگين تبخير  ميلي 73/0متر است ( ميلي 1از 

 9/6() ميانگين بارش سالانه است 45/9برابر ( 9ساليانه بيش از 
ترين ميزان تبخير  ترين و كم متر). بر اساس همين آمار بيش ميلي

در تابستان و زمستان برآورد گرديده است (هواشناسي بوشهر، 
). باد غالب در بوشهر، كه نام محلي آن باد شمال است؛ از 1391

). جزرومد در بوشهر، Clark, 1982وزد ( غرب مي جهت شمال
هاي انجام شده و جداول جزرومدي، مختلط گيري طبق اندازه
، مقدارمتوسط جزرومد 7كشند روزه است. در حالت مه مايل به نيم

متر است.  1حدود  8كشند  متر و در حالت كه 6/1حدود 
متر است ولي تحت اثر بادهاي غربي  2ترين مقدار مد حدود  بيش

متر به تراز آب  7/0قوي و با تداوم طولاني مقداري در حدود 
  ).1379گردد (شركت جهاد تحقيقات آب و انرژي،  اضافه مي

  . دما و شوري2-1

در اواخر زمستان دماي آب دريا در بخش غربي خليج فارس 
ي سانتيگراد تا درجه 17و  16ي خليج بوشهر از حدود و نزديك

يابد. در همين ي سانتيگراد در اوايل تابستان افزايش ميدرجه 25
يابد كاهش مي  psu38 تا حدود  psu40 مدت، شوري از مقدار 

)Reynolds, 1993.(  
غربي خليج فارس، اختلاف دماي هاي شمالدر قسمت

ي ي سانتيگراد و در تنگهدرجه 20تابستانه و زمستانه بيش از 

——— 
6 Turbidity 
7 Spring tide 
8 Neap tide 
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ي تبخير زياد، شوري به درجه است. در نتيجه 11هرمز حداقل 
يابد. تدريج از جنوب خليج فارس به سمت شمال، افزايش مي

البته در امتداد سواحل ايراني ميزان شوري كمتر از سواحل عربي 
، شوري در 1ي راپميهاي شمال غربي منطقهاست. در قسمت

مي بيشتر از مقدار آن در اوايل تابستان است زمستان ك
)ROPME, 2003.(  

هاي ساحلي جنوب بررسي ساختار دماي آب دريا در آب
)، حاكي از آن است كه 1 ي عسلويه (شكلاستان بوشهر در منطقه

ي سانتيگراد در ماه آگوست) درجه 8/36ي دماي آب دريا (بيشينه
سانتيگراد در ماه نوامبر) بوده ي درجه 5/26ي مقدار آن (و كمينه

دهند. همچنين در اين ي سطحي آب دريا رخ ميو هردو در لايه
بندي دمايي در متر، لايه 24تر از عمقهاي كممنطقه، براي آب

بندي دمايي شود و در ماه نوامبر لايهستون آب دريا مشاهده نمي
  .)Azarmsa, 2008شود (تر ناپديد مي هاي عميقحتي در آب

  
  ي بوشهر در خليج فارسجزيرهموقعيت شبه :1 شكل

هاي اطراف دهند؛ شوري سطحي در آبتحقيقات نشان مي
در زمستان تا  psu40 و  psu39 ي بوشهر از حدود جزيرهشبه

 Swift andيابد (در تابستان كاهش مي psu37 و  psu38 حدود 

Bower, 2003.(  
فارس بيانگر آن است كه هاي هيدروگرافي خليج بررسي داده

ها در بخش شمالي خليج فارس و در فصل ترين آبچگال
سوي به صورت جنوبي سال بهگيرند و در همهزمستان شكل مي

شوند. همچنين تغييرات فصلي ي هرمز پخش ميسمت تنگه
شيب تراز دريا با تغييرات فصلي توزيع شوري سطحي همخواني 
——— 
1 Regional Organization for the Protection of the Marine Environment  

ي دما در تغييرات سالانه .)Hosseinibalam et al., 2007دارد (
متري در خلال ماه مي (ارديبهشت)  20خليج فارس، كه تا عمق 

شود، تر در ماه فوريه (بهمن ماه)، مشاهده ميهاي عميقو تا لايه
ناشي از تأثير دما و شدت اختلاط قائم است. در ماه فوريه، در 

تر، عميقهاي ي اختلاط شديد و تحت اثر قرار گرفتن لايه نتيجه
ي دهد. در ماه مي و با آغاز تشكيل لايهنواختي قائم رخ مييك

 20هاي آب باعث جدايي عمق بالاتر از بندي لايهگرماشيب، لايه
  ).Reynolds, 1993شود (تر ميهاي عميقمتر از لايه

هاي كشندي در همراه جريانهاي ناشي از باد بهامواج و جريان
 30هاي سطحي خليج تا عمق كه آب شوندخليج فارس باعث مي
). همچنين 1375نواخت شوند (مؤمني، متري مخلوط و يك

بندي آب در بخش شمال غربي خليج فارس عنوان شده كه لايه
  ).Brewer, 1977بسيار ضعيف است (

كند. هدايت الكتريكي آب دريا با شوري، دما و فشار تغيير مي
 mS/cm20 بين  تحت شرايط طبيعي مقدار آن در آب دريا

يا شوري به  C 01/0°محدود است. تغيير دماي  mS/cm55 تا 
موجب تغيير هدايت  dbar20 يا فشار به ميزان  psu01/0 اندازه 

  ).1375شود (مؤمني، مي  mS/cm01/0 الكتريكي به ميزان 

  
ي بوشهر) و جزيرههاي اطراف شبهي مورد مطالعه (آبمحدوده :2 شكل

  گيري ايستگاه اندازه 12موقعيت 

  و كلروفيل آ pHاكسيژن محلول،  .2-2

در مورد قابليت انحلال گازهاي محلول در آب دريا، نقش 
ها در آب كند و معمولاً انحلال گازاصلي و مهم را دما بازي مي
يابد. در يك مكان معين از دريا، در دريا با افزايش دما كاهش مي
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گيري در مقدار  تغييرات چشممواقع مختلف سال، با تغيير دما 
علت تماس هاي سطحي، بهدهد. در آباكسيژن محلول رخ مي

مستقيم آب با جو، مقدار اكسيژن محلول هميشه در حد نسبتاً 
هاي ). در آب1375است (مؤمني،  mg/lit8 بالايي يعني در حدود 

مقدار اكسيژن محلول در  C  19°ساحلي بوشهر در دماي سطحي 
)، است (ايزدپناهي و mg/lit16 (برابر  mmol/m3500 آب دريا 
، گشت اقيانوسي راپمي ميزان 2001). در تابستان 1386همكاران، 

 8/6تا  05/4ي راپمي هاي سطحي منطقهاكسيژن محلول را در آب
  ).ROPME, 2003گيري كرد (گرم در ليتر اندازهميلي

تا  8/7آن معمولاً بين  pHآب دريا كمي قليايي بوده و تغييرات 
است. دما و  8آب دريا  pHمحدود است. مقدار متوسط  4/8

دارند.   pHها)، اثر ناچيزي بر شوري (جز در مصب رودخانه
اساساً وابسته به فتوسنتز گياهي، تنفس  pHگير  تغييرات چشم

  ).1375جانوران دريايي و نيز اكسيداسيون مواد آلي است (مؤمني، 
در طول گشت دريايي راپمي در آگوست  pHگيري اندازه

ي راپمي، اختلاف ، حاكي از آن بود كه در داخل منطقه2001
 pHدر سطح و بستر وجود دارد و ميزان  pHجزيي بين ترازهاي 

 pHي تغيير در بستر كمي بيشتر از مقدار سطحي آن است. دامنه
). اين در ROPME, 2003قرار دارد ( 23/8تا  92/7سطحي بين 

ي گشت دريايي انجام شده در مارس حالي است كه در نتيجه
 320/8تا  210/8ي راپمي بين سطحي در منطقه pH، ميزان 1977

هاي بستري هرگز به كمتر در آب pHبوده و عنوان شده كه ميزان 
  ).ROPME, 2003نرسيده است ( 160/8از 

گيري ميزان توليدات اوليه فيتوپلانكتوني و غلظت اندازه
ي دريايي راپمي بيانگر آن است كه مقدار روفيل در منطقهكل

گرم در ميلي 86/0تا  2/0 كلروفيل آ در خليج فارس بين
  ).ROPME, 2003مترمكعب است (

ي تغييرات پارامترهاي هدف از اين مطالعه، بررسي نحوه
هاي سال با گام مكاني كوچك بين ي ماهفيزيكوشيميايي در همه

است. در  1گيري در يك مقياس كوچك محليههاي اندازايستگاه
هاي محدودي از گيري اين پارامترها در ماهمطالعات پيشين، اندازه

تري از خليج فارس هاي ديگر و يا بخش وسيعسال و در منطقه
اندازي نيروگاه اتمي علاوه اين تحقيق قبل از راهانجام شده بود. به

با مطالعات بعد از  صورت مقايسه بوشهر انجام شده است و در

——— 
1 Local  

محيطي گر تغييرات زيستتواند نماياناندازي نيروگاه، ميراه
  احتمالي اين نيروگاه باشد.

  ها. مواد و روش3

هاي با كيفيت خوب يك پژوهش وابسته به اطلاعات و داده
هاي كنترل ها به روشكيفيت خوب است و كيفيت خوب داده

هاي انجام كامل روش ها پس ازكيفي خوب وابسته است. داده
توان كنترل كيفي قابل اطمينان هستند و در اين مرحله است كه مي

ها فرستاد يا در اختيار آنها را به واحد اطلاعات يا پايگاه داده
  ).BODC, 2006كاربران قرار داد (

- ي اعتبار و سازگاري آنهدف از كنترل كيفيت، افزايش درجه
ها، اي از دادهو در درون مجموعهي منفرد ها در يك مجموعه داده

همچنين تعيين كيفيت و انواع خطاها براي كاربراني است كه 
هاي مذكور دارند. اطلاعات كافي را براي دستيابي و كاربري داده

ها شامل چهار مرحله اصلي است كه ي اعتبار دادهافزايش درجه
  عبارتند از:

، بررسي و كنترل دستگاهي شامل كنترل حسگرها 2واسنجي )1
افزاري دستگاه، تجهيزات ثبت و پردازش و كنترل سخت

 هاداده
گيري شده، حاوي تعريف مستندسازي پارامترهاي اندازه )2

-هاي سختگيري، روشپارامترها، محل و زمان اندازه
 برداريافزاري و نمونه

- اي از آزمايشها كه شامل مجموعهكنترل كيفيت خودكار داده )3
- قادير خطا و ناهنجاري در مجموعهها براي مشخص كردن م

ها را در هر يك از ها است و مقادير نامطمئن دادهي داده
 كند.گيري، تبادل و يا كپي كردن تعيين ميمراحل اندازه

ي شناسي كه شامل ارزيابي نتايج سه مرحلهارزيابي اقيانوس )4
هاي ها بر طبق الگو و روشي دادهفوق و ارزيابي مجموعه

هاي داده شناسي و مقايسه با ديگر مجموعهاقيانوسمعين 
 ).IOC, 1993است (

شود. سپس الذكر بيان ميي اساسي فوقدر ادامه، چهار مرحله
ها و روشهاي آماري مختلف، بررسي و ها، جدولبا انواع شكل
  شود.ارائه مي هاي كنترل شدهتحليل داده

——— 
2 Calibration  
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  ها. كنترل دستگاهي و مستندسازي داده3-1

 OCEAN SEVEN 316، مدل CTDاين تحقيق از دستگاه  در
گيري كشور ايتاليا براي اندازه IDRONAUTساخت شركت 

(جولاي  1390پارامترهاي فيزيكوشيميايي آب دريا از تيرماه 
بار در )، به صورت يك2012(جولاي   1391) تا تيرماه 2011

  ماه، استفاده شد.
گيري فشار يا عمق، دستگاه مذكور حاوي هفت سنسور اندازه

، كلروفيل آ و كدري pHدما، هدايت الكتريكي، اكسيژن محلول، 
است كه قادر به محاسبه و نمايش پارامترهاي شوري، چگالي و 
سرعت صوت با توجه به ساير پارامترها نيز هست. علاوه بر آن 

كند. تنظيمات ها را ثبت ميگيريدستگاه، تاريخ و زمان اندازه
CTD  شود.رايانه انجام مياز طريق  

افزارهاي افزار مربوطه (نرمپس از اتصال به رايانه و اجراي نرم
Iterm1  2ياREDAS ،ليست سنسورهاي عمق (فشار)، دما ،(

- ، كلروفيل آ و كدري ظاهر ميpHهدايت الكتريكي، اكسيژن، 
- شود. با انتخاب عدد مربوط به هريك از سنسورهاي فوق، مي

هاي مهندسي هاي خام مربوطه را به دادهادهتوان ضرايب تبديل د
 سنسوروارد يا چك نمود. لازم به ذكر است سنسور عمق و 

كنند.  با توجه به فشار موجود خود را واسنجي مي ژنياكس
به طور همزمان هر دو  pH همچنين براي واسنجي كردن سنسور

دهيم و سپس قرار مي 4و يا  7و مرجع را درون بافر  pHسنسور 
دهيم صحت عملكرد آن را مورد بررسي قرار مي 7يا  4بافر  با
)Idronaut, 2002 البته چون .(pH  است؛ بهتر  8آب دريا حدود

  سنجي شود.صحت 4واسنجي و با بافر  7اين است كه با بافر 
ي واسنجي، دستگاه براي ثبت در اين تحقيق، پس از مرحله

ها در گيري دادهدازهداده با گام زماني يك ثانيه تنظيم شد و ان
ايستگاه صورت گرفت. سپس با اتصال به  12هاي قائمِ نيمرخ

  ها انجام شد.ي دادهرايانه بازخواني و ذخيره
ي گيري، پس از بررسي مقدماتي و مطالعهاندازه هايايستگاه

نشان داده شد؛ از خروجي آب گرم  1كه در شكل اوليه، همچنان
هاي دسترسي به بندر ي كانالدودهنيروگاه اتمي بوشهر تا مح

ها حدود هشت ي بين ايستگاهبوشهر انتخاب شدند. فاصله
متر  8ها از حدود مايل دريايي) است، و عمق آن 5تا  4كيلومتر (

). علاوه بر اين در روزهاي 1 كند (جدولمتر تغيير مي 35تا 
——— 
1 Idronaut terminal 
2 REal time Data Acquisition Software 

 باني شده، پارامترهاي هواشناسي ديدهCTD گيري دستگاهاندازه
توسط ايستگاه هواشناسي سينوپتيك جزيره خارك دريافت شد، و 

با پارامترهاي دماي هوا و ميزان تبخير  آب و شوري دماتغييرات 
  .مورد بررسي قرار گرفت

  هاي اقيانوسي. كنترل كيفيت خودكار داده3-2

هاي اقيانوسي كنترل كيفيت خودكار يا ارزيابي سطح پايين داده
هاي خام هاي به كار گرفته شده براي دادهشمستلزم تمايز بين رو

اي از هاي خام به مجموعههاي پردازش شده است. دادهو داده
هاي خاص ها بر طبق الگوريتمشود كه آناليز آنها اطلاق ميداده

طوركلي كنترل كيفيت شود. بههاي پردازش شده منجر ميبه داده
ي آزمايش مرحلههاي اقيانوسي شامل چند سطح پايين داده

ها آورده شده است ترين آناستاندارد است كه در ادامه مهم
ي هاي ثبت شده). اين مراحل، به ترتيب روي داده1389(مرادي، 

CTD .انجام شد  

 CTDهاي ثبت داده با دستگاهمشخصات ايستگاه :1 جدول
Depth (d0)  Longitude  Latitude  Station Number 

        7.8  50°  52.285ʹ E 28°  48.657ʹ N  1 
        22.1  50° 46.382ʹ E 28° 48.398ʹ N  2  
        19 50° 44.420ʹ E 28° 53.720̒ʹ N  3 
        23.5  50° 40.000ʹ E 28°  59.000̒ʹ N  4 
        30.5  50° 40.000ʹ E 28°  54.000̒ʹ N  5 
        35.4  50° 39.582ʹ E 28°  48.180̒ʹ N  6  
        32.9  50° 44.383ʹ E 28°  45.101ʹ N  7 
        26.7  50° 49.577ʹ E 28°  42.677ʹ N  8 
        13.6  50° 55.250ʹ E 28°  42.600̒ʹ N  9 
        9.5 50° 53.933ʹ E 28°  45.533ʹ N 10 
        11 50° 48.037ʹ E 29°  01.290ʹ N 11 
        11.5 50° 44.195ʹ E 28°  57.707ʹ N 12 

  ها. بررسي نبود داده1- 3-2

ها در يك نيمرخ تغييرات ي كامل بودن دادهبررسي درجه
 Rdشود كه درآن تعريف مي Rd=Reصورت بررسي اقيانوسي به

تعداد مقادير  Reآوري شده و هاي خام جمعتعداد مقادير داده
تناوب و ي هاي خام قابل انتظار است كه با توجه به دورهداده

  شود.برداري محاسبه مينرخ نمونه

  ها بر اساس عمق. منظم كردن داده2- 3-2

گيري ها متناسب با افزايشِ عمقِ اندازهدر هر ايستگاه، داده
ها مانند شوند. در اين مطالعه روند نامناسب دادهمرتب مي
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هاي تكراري و در جهت هاي ثبت شده در عمقگيرياندازه
از سطح به بستر و نيز  CTDبازگشت دستگاه كاهش عمق مانند 

-هاي ثبت شده در هوا و بههاي خارج از محدوده مثل دادهداده
هنگام برخورد با بستر دريا، مشخص و كنار گذاشته شد. 

از سطح به سمت بستر با سرعت  CTDهمچنين بايد انتقال 
ها حفظ شود ثابتي صورت گيرد تا گام مكاني ثابت، در ثبت داده

با اين  CTDهاي و حركت  دليل وجود جريانا عملاً اين امر بهام
جريانات ممكن نشد و براي حفظ حركت قائم دستگاه، گام 

هاي زيرين بيشتر بود هاي بالايي، كمتر و در عمقمكاني در عمق
اجباراً با سرعت بيشتري به  CTDتر، هاي پايينچراكه در عمق

افقي دريا منحرف نشود. هاي  پايين فرستاده شد تا با جريان
تر سازي گام مكاني و نيز بررسي آسانمنظور يكسان بنابراين به

گيري شده، پارامتر بدون بعد پارامترهاي فيزيكوشيميايي اندازه
ي افقي تعيين و لايه 10)، براي 1ي سيگما بر اساس عمق (رابطه

  معرفي شد. MATLABافزار به نرم

)1      (                                                         =d/d0 σ  

عمق كل در ايستگاه  d0ي مورد نظر و عمق لايه dكه در آن 
و براي  05/0ر ي نزديك سطح براببراي لايه σمفروض است. 

 1/0با گام  σتر، با حركت به سمت بستر، هاي پايينلايه
 95/0 ي نزديك بستر برابريهكه براي لاطورييابد بهافزايش مي
  شود.انتخاب مي

  ها. بررسي اعتبار داده3- 3-2

شده با هاي ثبتها، بررسي و مقايسه دادهمنظور از اعتبار داده
ي جغرافيايي است كه با ها در يك محدودهمقادير قابل قبول آن

اي متغير ها در مقياس جهاني و يا منطقهتوجه به نوع كاربرد آن
شناسي داراي يك حداكثر و هريك از پارامترهاي اقيانوسهستند. 

حداقل قابل قبول هستند كه مقادير خارج از اين دو حد، مقادير 
  غير قابل قبول محسوب شده و بايد حذف گردد.

شناسي، حدود قابل قبول تغييرات پارامترهاي مختلف اقيانوس
مقادير  براي مناطق مختلف، متفاوت است. در اين مرحله ارزيابي،

تر از تغييرات آن در مقياس قابل قبول هر پارارمتر به شكلي دقيق
شود و چنانچه حدود تغييرات يك پارامتر جهاني در نظر گرفته مي

ي جغرافيايي مورد نظر در دسترس نباشد، صرفاً به كنترل در منطقه
)، مقادير مرزي 2شود. در جدول (جهاني آن پارامتر بسنده مي

ي شناسي آورده شده است. محدودهپارامترهاي اقيانوسبرخي از 
  اند.آورده شده IOCپارامترهاي مذكور با توجه به اسناد 

 Lamanov andشناسي (ي تغييرات بعضي از پارامترهاي اقيانوسمحدوده :2 جدول

Koroleov, 1993.(  
  حدود تغييرات  پارامتر
 +50تا  - C( 50°(دماي هوا

  100تا  0  (درصد)رطوبت نسبي
 +35تا  -3  متر 50تا  0ي عمق ) در محدودهC°(دماي آب
  47تا  0   متر 50تا  0ي عمق ) در محدودهppt(شوري آب
  19تا  ml/l( 0(اكسيژن
  190تا  0 )%(اكسيژن

pH 4/7  4/8تا  
  0/700تا  μg/l( 0(كلروفيل

   

جهاني ي لايه با محدوده 10هاي ي دادهي اول مقايسهمرحله
متناظر نشان داد كه در مواردي كلروفيل داراي مقداري منفي از 

) است و نيز در برخي -2/0و  -1/0ي دهم اعشار(غالباً مرتبه
دليل ، بهpHها مقادير گيري، در بعضي از ايستگاههاي اندازهزمان

 4/8نفوذ يك شيء خارجي در سلول سنسور، بيش از حد بالاي 
كنار گذاشته شدند. » خطا«دير با برچسب است كه هر دو اين مقا

هاي متناظر گيريهاي دما و شوري سطحي با اندازههمچنين داده
، كنترل 2008 ي هواشناسي بوشهر در سالمحلي مربوط به بويه

  شدند.

  ها از قوانين فيزيكي. بررسي تبعيت داده4- 3-2

شناسي به يكديگر وابسته برخي از پارامترهاي اقيانوس 
ها به يكديگر وابسته است. در و اصولاً حدود تغييرات آن هستند

ها وجود دارد كه تغيير اين حالت معمولاً روابط فيزيكي بين آن
ها، شود. در كنترل كيفيت دادهيك پارامتر باعث تغيير ديگري مي

بايد بررسي شود اين نوع پارامترها وابستگي خود را حفظ 
افزايش عمق به افزايش چگالي اند يا خير. به عنوان مثال كرده

شود و حدود تغييرات چگالي در حالتي كه هماهنگ با منجر مي
افزايش عمق است نبايد از حد خاصي تجاوز كند. اين مقدار 

 2ي صورت رابطهشناسي بهبراي يك نيمرخ تغييرات اقيانوس
  ).IOC, 1993است (

ρ୬ − ρ୬ାଵ ≤ 0.1 )2                (                                     

ρn برابر چگالي در عمق n  وρn+1 شدهچگالي در عمق ثبت -
ي بعدي است. البته لازم به ذكر است در مناطقي امكان دارد 
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ي فوق براي آن صادق وارونگي چگالي اتفاق افتاده و رابطه
- در رابطه 1/0نباشد. بنابراين مقدار سمت راست نامساوي (مقدار 

صورت تجربي و با ي مورد نظر بهس منطقهي فوق)، بايد بر اسا
هاي آماري به دست آيد. در حالتي كه مقادير خارج از بررسي

غير «محدوده باشند؛ مقادير دما و شوري در آن عمق با برچسب 
، براي 2ي شوند. در اين پژوهش رابطهمشخص مي» قابل اعتبار
 10و براي گيري ها، در تمام مراحل اندازههاي ايستگاههمه داده

غير «مقدار خارج محدوده، با برچسب  2لايه  كنترل شد و تنها 
مشخص شد. در ساير موارد مقدار اختلاف چگالي » قابل اعتبار

ي متوالي كمتر از ي مورد مطالعه، براي هر دو لايهمرزي در منطقه
هاي متوالي ، براي لايه2 بود. بنابراين در اين پژوهش رابطه 06/0
  اصلاح شد. 3ي شكل رابطهبه 10تا  1از 

ρ୬ − ρ୬ାଵ ≤ 0.06 )3                                                  (  

  هاي اقيانوسي. ارزيابي سطح بالاي داده3-3

هاي آخرين مرحله در فرآيند كنترل كيفيت و معتبرسازي داده
ها همراه با نتايج كنترل شناسي دادهاقيانوسي، ارزيابي اقيانوس

تجهيزات و مستندسازي نتايج كنترل كيفيت است. ارزيابي 
هاي شناسي سطح بالا معمولاً مستلزم استفاده از روشاقيانوس

آناليز بيشتري نسبت به ارزيابي سطح پايين است. همچنين در اين 
ي داده با ديگر ي دقيق نقطه به نقطه مجموعهارزيابي، مقايسه

هاي زير روي ارزيابي بررسي شود. در اينمنابع داده انجام مي
 ها اجرا شد.ي دادهمجموعه

 . بررسي روابط بين پارامترها1- 3-3

گيري شده ممكن است براساس پارامترهاي مختلف اندازه
توابع مختلف با بعضي پارامترهاي ديگر مرتبط باشند. براي مثال 
شوري بر اساس تابع خاص خود به هدايت الكتريكي آب نسبت 

ي چگالي از روي دما، شوري و فشار د و يا محاسبهشوداده مي
قابل انجام است. در اين تحقيق، براي كنترل روابط بين پارامترها 

استفاده شد. به اين صورت كه شوري،  MATLABافزار از نرم
هاي ، (ام فايلIOCچگالي و سرعت صوت با كدهاي مورد تأييد 

sal78.m1 ،2sw_dens.m ،3sw_svel.m ،(عبارت محاسبه شدند. به
- ي نرمهاي محاسبه شدهبا داده CTDي هاي ثبت شدهديگر داده

خواني اين دو مقايسه شدند كه در نتيجه آن، هم MATLABافزار 
  دسته داده آشكار شد.

 . بررسي نرخ تغييرات قائم2- 3-3

شناسي از ي پارامترهاي اقيانوساز آنجايي كه توزيع كليه
كند؛ حدود تغييرات و وابستگي پارامترها تبعيت ميقوانين معين 

ها بايد پيرو الگوهاي خاص ي تغييرات آنبه يكديگر و نيز دامنه
ي تغييري وجود خود باشد. براي بيشتر پارامترهاي اقيانوسي دامنه

دارد كه عملاً خارج از آن، امكان رخداد وجود ندارد. اين مرحله 
ها در يك جود در توزيع قائم دادههاي مومنظور بررسي انحرافبه
كار  ويژه براي دما وشوري بهرخ تغييرات خاص اقيانوسي به نيم

شود. در نيمرخ تغييرات دما و شوري، الگوي خاص برده مي
صورت زير است معرف حدود تغييرات اين پارامترها به

)Lamanov and Koroleov, 1993.(  

)4       (                 ቚܶ݉ − ܶ݉+ܶ݉−12 ቚ − ቚܶ݉−1−ܶ݉+12 ቚ < ∆ܶ 

)5      (                    ቚܵ݉ − ܵ݉+ܵ݉−12 ቚ − ቚܵ݉−1−ܵ݉+12 ቚ < ∆ܵ 

ي عمق شمارنده mترتيب مقادير دما و شوري و به Sو  Tكه 
ها به استثناء سطح و بستر است. ي عمقاست و شامل همه

را به  ∆Sو  ∆Tلامانف و كرولف شرايط مرزي براي حدود 
معرفي نمودند. مقادير خارج از اين  ppt 1/0 و  C 2°رابر ترتيب ب

عنوان مقادير غير قابل اعتماد در نظر گرفته شده و به  محدوده به
داده » غير قابل اطمينان«هاي ثبت شده در آن عمق برچسب داده
  شود.مي

 5و  4، در تحقيق حاضر اجرا شد و صحت روابط كنترل فوق
هاي مياني ي لايهمعرف شمارنده mآشكار شد؛ با اين توضيح كه 

ها در تمام براي اين لايه ∆Sو  ∆T) است و حدود 9تا  2(از 

——— 
1 sal78.m: Algorithms recommended by JOPTS using the 1978 practical 
salinity scale (IPSS-78) and IPTS-68 for temperature. 
2 sw_dens.m: Density of Sea Water using UNESCO 1983 (EOS 80) 
polynomial. 
3 sw_svel.m: Sound Velocity in sea water using UNESCO 1983 
polynomial. 
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و  C4/0°ترتيب برابر  گيري بههاي اندازهها و زمانايستگاه
ppt 09/0 .بود  

 پارامترها. كنترل نرخ تغيير زماني 3- 3-3

هاي دوعمق يك نيمرخ تغييرات اقيانوسي، زمان ثبت داده در
ي زماني مجاور بايد درحد معقولي تفاوت داشته باشد. اگر فاصله

هاي ثبت شده داراي اعتبار ها زياد يا كم باشد، دادهثبت داده
هاي دو عمق نخواهند بود. به همين دليل بررسي زمان ثبت داده

درخصوص دما و شوري ثبت شده بايد مجاور الزامي است.
  )Ioc, 1993شرايط زير برقرار باشند (

)6       (                                       |T୫ − T୫ିଵ| ≤ ∆୲଺଴℃ 

)7     (                                       |S୫ − S୫ିଵ| ≤ ∆୲଺଴ ppt 

 Smو  Sm-1متوالي دماي ثبت شده و  دو مقدار Tmو  Tm-1كه 
ي زماني بين ثبت فاصله ∆tمتوالي شوري ثبت شده و  مقدار دو

هاي ثبت در اين پژوهش، با در نظر گرفتن زمان دو مقدار است.
 ∆tعنوان ي متوالي بهلايه، اختلاف زماني بين ثبت دو لايه 10

ها، حاكي از ي دادهبراي همه 7و  6مشخص شد و اجراي شروط 
براي ثبت  CTDستگاه برقراري كامل اين شروط بود. گام زماني د

تر گفته شد؛ روي يك ثانيه تنظيم شده بود  كه پيشها، همچنانداده
ي قائم بدون بعد سيگما و در نظر با توجه به تعريف آرايه ∆tاما 

هاي ي متوالي ايستگاهبين دو لايه s 1ي لايه، از كمينه 10گرفتن 
هاي عميق، هاي متوالي ايستگاهبين لايه s 27ي عمق تا بيشينهكم

  متغير بود.

  شدگي چگالي. كنترل معكوس4- 3-3

در حالت عادي در يك نيمرخ تغييرات اقيانوسي بايد افزايش 
عمق با افزايش چگالي همراه باشد. بنابراين در يك نيمرخ 
تغييرات خاص چگالي دو عمق مجاور هم محاسبه شده و بايستي 

  كمتر باشد.چگالي مربوط به عمق بيشتر، بالاتر از عمق 

  شناسيهاي اقليم. كنترل5- 3-3

هاي ثبت شده با ي دادهي مجموعههدف از اين مرحله، مقايسه
شناسي هاي اقليم ها (كه عمدتاً تحت عنوان اطلسي اطلسمجموعه

شناسي است. اين مرحله شوند)، جداول و اصول اقليمشناخته مي
ي پارامترهاي ثبت اي از كنترل مقادير جهانتواند مرحلهعملاً مي

شناسي، اطلس آمار شده باشد. يكي از معروفترين اطلسهاي اقليم
ميانگين فصلي پارامترهاي  4و  3است. جداول  1فصلي لويتوس

ترين موقعيت جغرافيايي به دما، شوري و اكسيژن در نزديك
دهد. همچنين ميانگين ي مورد مطالعه را نشان ميي منطقهمحدوده
ي اه نيز در اين جداول ارائه شده تا بررسي مقايسهايستگ 12فصليِ 
  ها با اطلس جهاني در دسترس باشد.گيرياندازه

 ها. كنترل سازگاري نيمرخ6- 3-3

شوند. هاي مجاور هم با يكديگر مقايسه مي در اين مرحله نيمرخ
هاي گيرد كه ابتدا نيمرخها بدين ترتيب صورت ميكنترل نيمرخ

هاي فيزيكي دريا و محيط مشابه از نظر پديدهمجاور هم كه در يك 
شوند و سپس اي قرار داده ميي جداگانهعمق قرار دارند؛ در دسته

هاي مقدار انحراف استاندارد هر نيمرخ نسبت به ميانگين نيمرخ
شود. اگر مقدار اختلاف بيشتر از حد موجود در آن دسته مقايسه مي

براي شوري)  psu  3/0دما و ي سانتيگراد براي درجه 5/0آستانه (
شود. در مشخص مي» ناسازگار«باشد؛ نيمرخ مورد نظر با پرچسب 
هايي كه در يك دسته قرار داده اين مرحله بايد توجه داشت؛ نيمرخ

تر از اي كمشوند؛ علاوه بر تشابه محيط برداشت، بايد فاصلهمي
رداشت روز ب 5تر از ي زماني كمكيلومتر داشته و در فاصله 500

ي مورد ).در منطقهLamanov and Koroleov, 1993شده باشند (
مطالعه، اجراي اين بررسي حاكي از آن بود كه مقدار اختلاف براي 

  است. 25/0دما و شوري كمتر از 

  . نتايج4

استانداردهاي  هاي كنترل كيفي منطبق برپس از اجراي روش
IOC دارها و شكلهاي قابل اطمينان، نموو به دست آمدن داده -

  اند.ها ترسيم گرديد كه در ادامه ارائه شدههاي اين داده

——— 
1 Levitus 
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 28.875Nي (ميانگين فصلي دما و شوري بر اساس اطلس لويتوس در نقطه :3 جدول

& 50.625E گيريي اندازهنقطه 12) و ميانگين  
  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  

  26,029  30,183  24,492  19,227  ) در اطلس°C( ميانگين دما
 26,548 30,071 22,476 18,782  گيري) در اندازه°C( ميانگين دما

  40,350  39,780  40,078  40,579  ) در اطلسpsu( ميانگين شوري
  40,012 38,559 39,997 40,837  گيري) در اندازهpsu( ميانگين شوري

 28.5Nي (ميانگين فصلي اكسيژن محلول بر اساس اطلس لويتوس در نقطه :4 جدول

& 50.5E گيريي اندازهنقطه 12) و ميانگين  
  پاييز  تابستان  بهار  زمستان  

  4,509  4,006  5,104  5,142  ) در اطلسppm( ميانگين اكسيژن محلول
 6,586 6,755 7,853 8,712  گيري) در اندازهppm( ميانگين اكسيژن محلول

      

فيزيكي  ي سري زماني پارامترهايدهندهنشان 7تا  3هاي شكل
آب دريا شامل دما، هدايت الكتريكي، شوري، چگالي و سرعت 

ي دهم) ي اول) و بستري (لايههاي سطحي (لايهصوت در لايه
  است. 2در ايستگاه 

  
 1در طول  2هاي سطحي و بستري ايستگاه سري زماني دما در لايه :3 شكل
  سال

  
 2بستري ايستگاه هاي سطحي و : سري زماني سرعت صوت در لايه4شكل 

  سال 1در طول 

ي مشخصات آماري پارامترهاي فيزيكي آب دريا در خلاصه
لايه، در  10، با توجه به تغييرات سري زماني ميانگين 2ايستگاه 
  ، ارائه شده است.5جدول 

  
 2هاي سطحي و بستري ايستگاه : سري زماني هدايت الكتريكي در لايه5شكل 

  سال 1در طول 

  
در طول  2هاي سطحي و بستري ايستگاه زماني  شوري در لايه : سري6شكل 

 سال 1

  
 2هاي سطحي و بستري ايستگاه : سري زماني چگالي (سيگما) در لايه7شكل 

 سال 1در طول 

دهند؛ در فصل گرم كه نمودارها و جدول بالا نشان ميهمچنان
سال، دما، هدايت الكتريكي و سرعت صوت، بيشينه و در فصل 
سرد سال كمينه مقدار خود را دارند. در حالي كه پارامترهاي 
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هاي گرم و سرد شوري و چگالي روندي معكوس دارند و در ماه
  ي مقدار اين پارامترها هستيم.سال به ترتيب شاهد كمينه و بيشينه

ن سري زماني ميانگين دما با ميانگين ي همزمامقايسه
پارامترهاي هدايت الكتريكي، چگالي و سرعت صوت در ايستگاه 

  ارائه شده است. 10و  9، 8هاي ترتيب در شكل، به6

ي پارامترهاي دما، هدايت الكتريكي، لايه 10مشخصات آماري ميانگين  :5 جدول
  گيريشوري، چگالي و سرعت صوت در مراحل مختلف اندازه

 
Temperature 
(°C) 

Conductivity 
(mS/cm) 

Salinity 
(psu) 

Sigma T 
(kg/m3) 

Sound 
Speed 
(m/s) 

max in 
month 34,7-Aug 68.0-Aug 41.6-

Dec 
29.9-
Feb 

1556.8-
Aug 

min in 
month 17.0-Mar 51.2-Mar 38.2-

Jul 
23.1-
Aug 

1519.8-
Mar 

max-min 17.7 16.8 3.4 6.8 37.0 
annually 
average 26.1 60.3 39.5 26.3 1540.9 

standard 
deviation 5.8 5.6 1.0 2.5 12.8 

  
در  6لايه مربوط به ايستگاه  10سري زماني دما و چگالي ميانگين  :8 شكل
  سال 1طول 

  
 6لايه مربوط به ايستگاه  10سري زماني دما و سرعت صوت ميانگين  :9 شكل

  سال 1در طول 

در آب دريا، تغييرات هدايت الكتريكي و سرعت صوت 
وابسته به تغييرات دما، شوري و فشار است و از اين بين، افزايش 

يا كاهش دما تأثير مستقيم بر هدايت الكتريكي و سرعت صوت 
ي مورد مطالعه، تغييرات جا كه در منطقه). از آنIOC, 1993دارد (

هاي گرم سال، نسبت به ماههاي سرد دما، خصوصاً در گذر از ماه
به تغييرات شوري و فشار چشمگيرتر است؛ روند تغييرات 

هاي مختلف ها و ماههدايت الكتريكي و سرعت صوت در لايه
تر سال، مشابه روند تغييرات دماي آب دريا است. اين مهم پيش

 ، مشهود است.2نيز در نمودارهاي سري زماني ايستگاه 

  
لايه مربوط به  10ا و هدايت الكتريكي ميانگين سري زماني دم :10 شكل

 سال 1در طول  6ايستگاه 

دهند؛ تغييرات چگالي، در علاوه نمودارهاي بالا نشان ميبه
هاي مختلف، عكس تغييرات دما است. با صعود دما، نمودار ماه

ي سري زماني دماي آب مقايسه كند و برعكس.چگالي نزول مي
ي ترتيب با ميانگين روزانه ، به6و شوري سطحي در ايستگاه 

- دماي هوا و تبخير مربوط به ايستگاه هواشناسي خارك در شكل
  نمايش داده شده است. 12و  11هاي 

  
ي خارك با دماي هوا در جزيره 6سري زماني دماي سطحي ايستگاه  :11 شكل

 سال 1در طول 

تغييرات دماي آب سطحي با دماي هوا در ايستگاه هواشناسي 
خارك حاكي از تغيير تقريباً يكسان اين دو پارامتر در طول سال 
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است. همچنين شوري سطحي در اين ايستگاه، برعكس تبخير 
هاي سرد سال بيشتر از ي خارك، در ماهايستگاه هواشناسي جزيره

  هاي گرم است.ماه
حلول، كلروفيل آ و كدري آب دريا سري زماني اكسيژن م

 15تا  13 هايدر شكل 8ي سطح و بسترِ ايستگاه مربوط به لايه
ي مرحله 5در  pHارائه شده است. همچنين مقادير سري زماني 

نشان داده شده است.  16 در شكل 1 زماني مربوط به ايستگاه
و كنار  pHدليل عدم كاركرد درست سنسور لازم به ذكر است به

ي پارامتر هاي كنترل شدهذاشتن مقادير غيرواقعي آن، دادهگ
  اند.گيري نشان داده شدهمرحله اندازه 5مذكور در 

  
ي خارك با تبخير در جزيره 6سري زماني شوري سطحي ايستگاه  :12 شكل

 سال 1در طول 

  
 8هاي سطحي و بستري ايستگاه سري زماني اكسيژن محلول در لايه :13 شكل

 سال 1در طول 

نمودار سري زماني كدري و كلروفيل آ، حاكي از آن است كه 
هاي گرم ي معناداري بين اين دو پارامتر با دما، در گذر از ماهرابطه

و سرد سال، وجود ندارد. كدري در نزديك سطح داراي مقادير كم 
شود. مقدار است و با حركت به سمت بستر بر ميزان آن افزوده مي

  ها در سطح كمتر از بستر است.ر اكثر ماهكلروفيل آ نيز د

 

  
در  8هاي سطحي و بستري ايستگاه سري زماني كلروفيل آ در لايه :14 شكل
  سال 1طول 

  
 8هاي سطحي و بستري ايستگاه سري زماني كدري آب دريا در لايه :15 شكل

 سال 1در طول 

  
 5در طول  1هاي سطحي و بستري ايستگاه در لايه pHسري زماني  :16 شكل
  ماه

دهند كه اختلاف نمودارهاي سري زماني اكسيژن محلول نشان مي
ناچيزي در مقدار اين پارامتر بين سطح و بستر وجود دارد كه ناشي 

ي مورد مطالعه و اثر ناچيز عمق روي مقدار عمق بودن منطقهاز كم
، مقدار ميانگين اين 8اكسيژن محلول است. همچنين در ايستگاه 

  در فصل سرد سال بيشتر از فصل گرم سال است. پارامتر
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بيانگر افزايش اين پارامتر با كاهش دما  pHنمودار سري زماني 
  هاي سرد سال است.هاي گرم سال به ماهدر گذر از ماه

ي پارامترهاي دما با سرعت صوت، لايه 10ي نيمرخ مقايسه
گرم و هاي در ماه 5 هدايت الكتريكي و چگالي مربوط به ايستگاه

  ارائه شده است. 22تا  17 هايسرد سال، در شكل

  
 2012هاي مختلف در ماه فوريه تغييرات قائم دما با چگالي در لايه :17 شكل

  )5 (ايستگاه

  
 2012هاي مختلف در ماه جولاي تغييرات قائم دما با چگالي در لايه :18 شكل

 )5 (ايستگاه

ي تغيير كه دامنه هاي فوق، در ماه گرم سالبا توجه به شكل
چگالي، هدايت الكتريكي و سرعت صوت از سطح تا بستر بيشتر از 

كه ماه سرد است چرا كه دماي آب دريا روند مشابهي دارد و همچنان
تر گفته شد تغييرات سه پارامتر مذكور عمدتاً تحت تأثير دما پيش

علاوه در ماه گرم سال، كاهش و افزايش چشمگير دما و است. به
ي يابد كه آشكاركنندهادامه مي 8ي شروع و تا لايه 3ي الي از لايهچگ
  چگالي فصلي جزيي است.هاي گرماشيب و شيبترتيب لايهبه

  

  
هاي مختلف در ماه فوريه تغييرات قائم دما با سرعت صوت در لايه :19 شكل
  )5(ايستگاه  2012

  
مختلف در ماه  هايتغييرات قائم دما با سرعت صوت در لايه :20 شكل

 )5(ايستگاه  2012جولاي 

  
هاي مختلف در ماه تغييرات قائم دما با هدايت الكتريكي در لايه :21 شكل

 )5(ايستگاه  2012فوريه 
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هاي مختلف در ماه تغييرات قائم دما با هدايت الكتريكي در لايه :22 شكل

  )5(ايستگاه  2012جولاي 

و كدري آب  pHي شوري، لايه 10، 28تا  23هاي شكل
-نمايش مي 11هاي مختلف سال در ايستگاه دريا را در ماه

  دهند.

  
 )11(ايستگاه  2012تغييرات قائم شوري در ژانويه  :23 شكل

  
 )11(ايستگاه  2011تغييرات قائم شوري در ژوئن  :24 شكل

  

  
 )11(ايستگاه  2012در ژانويه  pHتغييرات قائم  :25 شكل

  
 )11(ايستگاه  2011در ژوئن  pHتغييرات قائم  :26 شكل

  
 )11(ايستگاه  2012تغييرات قائم كدري در ژانويه  :27 شكل

، شوري و كدري از سطح به سمت pHدر راستاي قائم مقدار 
علت افزايش عمق و كاهش به pHيابد. افزايش بستر افزايش مي

 pHان ي مورد مطالعه، ميزرسد در منطقهدما است. به نظر مي
 pHي معكوسي با دما دارد. اين امر در تغييرات سري زماني رابطه

نيز مشهود بود. در مورد  شوري و خصوصاً كدري آب دريا 
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بديهي است كه با نزديك شدن به بستر دريا مقدار اين دو پارامتر 
  افزايش يابد.

  
 )11(ايستگاه  2011تغييرات قائم كدري در ژوئن  :28 شكل

ي اكسيژن محلول و كلروفيل آ لايه 10، 30 و 29هاي شكل
دهند. در را در دو ماه گرم و سرد نمايش مي 11 مربوط به ايستگاه

ها در تغيير اكسيژن محلول با افزايش عمق نظم و اين شكل
رسد كلروفيل آ در نظر ميي مشهودي وجود ندارد ولي بهرابطه
  تر مقدار بيشتري دارد.هاي پايينلايه

  
هاي مختلف در ماه ژوئن تغييرات قائم اكسيژن و  كلروفيل آ در لايه :29 شكل
 )11(ايستگاه  2011

- با در نظر گرفتن يك خط عمود بر ساحل و گذرنده از ايستگاه
، مقطع عرضي تغييرات فيزيكي آب دريا 2در شكل   6و  2، 1هاي 
با  1ي بين ايستگاه ساحلي ماه سرد و گرم سال در فاصله 2در 

متر در  35با عمق حدود  6متر و ايستگاه فراساحلي  8حدود عمق 
  نشان داده شده است. 40تا  31هاي شكل

  

  
هاي مختلف در ماه ژانويه تغييرات قائم اكسيژن و  كلروفيل آ در لايه :30 شكل
  )11(ايستگاه  2012

  
در  6و  2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات دما در فاصله :31 شكل

 2012فوريه 

  
، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات سرعت صوت در فاصله :32 شكل

 2012در فوريه  6و  2
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هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات هدايت الكتريكي در فاصله :33 شكل

 2012در فوريه  6و  2، 1

  
 6و  2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات شوري در فاصله :34 شكل

 2012در فوريه 

  
 6و  2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات چگالي در فاصله :35 شكل

 2012در فوريه 

  

  
در  6و  2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات دما در فاصله :36 شكل

 2012جولاي 

  
، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات سرعت صوت در فاصله :37 شكل

 2012در جولاي  6 و 2

  
هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات هدايت الكتريكي در فاصله :38 شكل

 2012در جولاي  6و  2، 1
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 6و  2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات شوري در فاصله :39 شكل

 2012در جولاي 

  
 6و  2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات چگالي در فاصله :40 شكل

 2012در جولاي 

هاي بالا، بررسي پارامترهاي فيزيكي بيانگر اين با توجه به شكل
ي منطقه، از در همه نكات است كه اولاً در فصل سرد سال ستون آب

هاي دور از ساحل، كاملاً آميخته است ولي در هاي ساحلي تا آبآب
ر عبور از دهد. ثانياً دبندي رخ ميفصل گرم سال در فراساحل لايه

تغيير دماي آب دريا غالباً  6  تا ايستگاه فراساحلي 1  ايستگاه ساحلي
نسبت  1  تحت أثر اين مهم است كه آبهاي سطحي ساحلي ايستگاه

در ماههاي سرد سال سردتر و  6  به آبهاي سطحي فراساحلي ايستگاه
تر هستند چرا كه در مناطق ساحلي تبادل در ماههاي گرم سال، گرم

روي مقطع عرضي مذكور  دهد.آب دريا و بستر رخ مي گرما بين
تغييرات كلروفيل آ، اكسيژن محلول و كدري آب دريا در دو ماه سرد 

  نمايش داده شده است. 46تا  41هاي و گرم سال در شكل

  

  
 2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات كلروفيل آ در فاصله :41 شكل

 2012در فوريه  6و 

  
 6و  2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات اكسيژن در فاصله :42 شكل

 2012در فوريه 

  
 6و  2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات كدري در فاصله :43 شكل

 2012در فوريه 
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 2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات كلروفيل آ در فاصله :44 شكل

 2012در جولاي  6و 

  
 6و  2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات اكسيژن در فاصله :45 شكل

 2012در جولاي 

  
 6و  2، 1هاي ي بين ايستگاهمقطع عرضي تغييرات كدري در فاصله :46 شكل

 2012در جولاي 

هاي در تغيير پارامترهاي كدري آب دريا و كلروفيل آ از آب
غييرات منظم و رسد تهاي فرا ساحلي به نظر ميساحلي تا آب

- قابل توجيهي وجود ندارد اما ميزان بالاي اكسيژن محلول در ماه
هاي ساحلي و ترتيب در ايستگاههاي سرد و گرم سال به

ي معكوس اكسيژن دهد. علت اين امر رابطهفراساحلي رخ مي
محلول با دما و سردتر بودن آبهاي ساحلي نسبت به آبهاي 

  است.فراساحلي در ماههاي سرد سال 

  گيري . خلاصه و نتيجه5

در اين پژوهش در يك مقياس محلي و كوچك به وسعت 
دقيقه  18( km  30دقيقه عرض جغرافيايي) در  km  33 )18حدوداً 

هاي منظور تشكيل يك مركز دادهطول جغرافيايي)، به
صورت هاي مذكور بهسال دادهمدت يكفيزيكوشيميايي آب دريا به

هاي ساحلي اطراف ي مذكور در آبمحدوه ماهيانه برداشت شدند.
هاي دسترسي به جزيره بوشهر از نيروگاه اتمي بوشهر تا كانالشبه

گيري شده، انواع هاي اندازهبندر بوشهر انتخاب شد. بر روي داده
هاي با كيفيت هاي كنترل كيفي استاندارد، انجام شد تا دادهروش

امتياز اين مطالعه بررسي و  مناسب در اختيار كاربر قرار گيرد. ديگر
اندازي نيروگاه اتمي است هاي فيزيكوشيميايي قبل از راهتحليل داده

تواند در مطالعات پايش محيطي اين نيروگاه سودمند كه قطعاً مي
هاي كنترل باشد. اهم نتايج به دست آمده در بررسي و تحليل داده

  ي مذكور به قرار زير است:كيفي شده
هاي دما، هدايت الكتريكي و سرعت صوت در ماهي بيشينه )1

دهند. هاي سرد سال رخ ميها در ماهي آنگرم سال و كمينه
در حالي كه براي پارامترهاي شوري و چگالي عكس آن 

هاي گرم و سرد سال به ترتيب شاهد افتد و در ماهاتفاق مي
 ي مقدار اين پارامترها هستيم.كمينه و بيشينه

 18هاي سرد و گرم سال به حدود آب در ماهاختلاف دماي  )2
رسد اين تغيير شديد نظر مي رسد و بهي سانتيگراد ميدرجه

دماي آب، تغييرات هدايت الكتريكي، سرعت صوت و 
 دهد.چگالي را نيز تحت تأثير چشمگير خود قرار مي

ي مورد مطالعه، روند تغييرات هدايت الكتريكي و در منطقه )3
هاي مختلف سال، مشابه روند ها و ماهسرعت صوت در لايه

 تغييرات دماي آب دريا است.
- تغييرات چگالي، عمدتاً وابسته به تغييرات دما است. به )4

ي مورد مطالعه، شوري و فشار (عمق) عبارت ديگر در منطقه
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پوشي بر چگالي دارند. بررسي تأثير ناچيز و قابل چشم
- چگالي در لايه نمودارها حاكي از آن است كه روند تغييرات

هاي مختلف عكس تغييرات دما است. به عبارت ها و ماه
ديگر وقتي نمودار دما صعودي است؛ نمودار چگالي نزولي 

 است و بالعكس.
آبهاي سطحي ساحلي نسبت به آبهاي سطحي فراساحلي در  )5

تر و در ماههاي سرد سال سردتر ماههاي گرم سال، گرم
 هستند.

- هاي سطح و بستر در ماهي در لايهاختلاف پارامترهاي فيزيك )6
- هاي گرم سال رشد ميهاي سرد سال بسيار ناچيز ودر ماه

ي گرماشيب فصلي ي رخداد لايهدهندهاين امر نشان .كند
 جزئي در فصل گرم سال است.

ي مورد مطالعه و وجود جريانات عمق بودن منطقهكم )7
- ر گرمبندي چشمگير، حتي دكشندي نسبتاً قوي، مانع از لايه

شود. با اين وجود در فصل گرم سال هاي سال ميترين ماه
علت ضعيف بودن باد و وجود گرماي سطحي قوي، شاهد به

هاي با عمق بيشتر ي گرماشيب فصلي ضعيفي در ايستگاهلايه
 4ي گرماشيب دما حدود متر هستيم. در اين لايه 20از 

 يابد.ي سانتيگراد كاهش ميدرجه
دليل اختلاف دماي ناچيز بين سطح سال، بهدر ماههاي سرد  )8

درجه)، ستون آب كاملاً آميخته است. در 1و بستر (كمتر از 
هاي گرم سال، انتقال قائم گرما باعث يكنواختي ستون ماه

قائم آب در مناطق ساحلي و رخداد گرماشيب جزيي در 
 فراساحل مي شود.

اه بررسي تغييرات دماي آب سطحي با دماي هوا در ايستگ )9
دهد كه نمودارهاي اين دو پارامتر هواشناسي خارك نشان مي

 دهند.روند تغيير تقريباً يكساني را در طول سال نشان مي
در مورد تغييرات زماني شوري در خليج فارس، نظرات   )10

- متفاوتي وجود دارد. برخي از محققين، شوري بيشتر در ماه
دانند و ها ميهاي سرد سال را معلول تبخير بيشتر در اين ماه

ي ديگر از پژوهشگران با توجه به آمار تبخير بنادر و دسته
هاي گرم سال جزاير خليج فارس، تبخير بيشتر را به ماه

كنند. نتايج و ي اول را رد ميدهند و نظريهنسبت مي
نمودارهاي تحقيق حاضر نشان داد كه طبق آمار هواشناسي 

هاي گرم سال، در ماه ي خارك، با بالا رفتن دماي هواجزيره
يابد و از طرف ديگر ها افزايش ميتبخير نيز در اين ماه

- هاي ميداني نشان داد كه شوري سطحي در ماهگيرياندازه

رسد در خليج فارس به نظر مي هاي سرد سال بيشتر است.
شوري تحت تأثير مستقيم تبخير نيست. در مطالعات پيشين 

ر فصل گرم سال، حجم نيز به اين مهم اشاره شده كه د
جريان سطحي ورودي و شار ورودي آب شيرين به خليج 

ي با مجموع تبخير و جريان زيرسطحي فارس در مقايسه
خروجي، بيشتر است و آب سطحي درياي عمان بيشتر به 

كند. به همين دليل تراز سمت شمال اين خليج پيشروي مي
ن است و بالاتر از زمستا cm 26آب خليج فارس در تابستان 
كمتر از زمستان است  kg/m3 2چگالي سطحي در اين فصل

)Reynolds, 1993; Sultan and Elghribi, 1995 علاوه .(
براين عنوان شده كه يك جريان سطحي گرم با دمايي بيش از 

ي هرمز از  تنگه ppt 37و شوري كم در حدود  C 28°دماي 
شود. اين جريان در در طول تابستان وارد خليج فارس مي

آشكار  ppt 39و شوري بيشتر  C 18°زمستان با دماي حدود 
  ).ROPME, 2003شود (مي

هاي گرم سال، شوري كمتر بنابراين با وجود تبخير بيشتر در ماه
شور درياي عمان به خليج فارس ناشي از نفوذ بيشتر آب كم

- هاي شمالي خليج فارس، در فصل گرم سال است. در ماهبخش
هاي سرد سال با قوت گرفتن باد شمال كه در جهت مخالف آب 
ورودي درياي عمان به خليج فارس است، آب اين دريا كمتر به 

تر آب در خليج شود و ماندگاري طولانيخليج فارس وارد مي
 شوند.هاي سرد موجب ميفارس، شوري بيشتر را در ماه

با دما  pHي مورد مطالعه ميزان رسد در منطقهبه نظر مي  )11
ي عكس دارد يعني در راستاي قائم با كاهش دما، رابطه

هاي سرد سال يابد. همچنين در ماهافزايش مي pHمقدار 
هاي گرم سال است بيشتر از مقادير متناظر در ماه pHميزان 

در ماه جولاي  به  7/7ي سطحي از مقدار حدود و در لايه
بستري افزايش  يدر ماه دسامبر در لايه 2/8مقدار حدود 

 يابد.مي
بديهي است كه ميزان كدري آب دريا با نزديك شدن به   )12

رسد كدري بستر دريا افزايش يابد. با اين وجود به نظر مي
بيشتر تحت تأثير جزرومد و فاصله از بستر دريا باشد تا 

ي دماي آب دريا. به عبارت ديگر در تغييرات ماهانه
ي معناداري بين كدري هنمودارهاي سري زماني كدري، رابط

و دما مشاهده نشد. معمولاً متوسط ميزان كدري در همه 
در نزديك سطح تا حدود  FTU 2ها از حدود ايستگاه

FTU 10 .در نزديك بستر متغير است 
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ي معكوس اكسيژن محلول با دما، با توجه به رابطه  )13
نمودارهاي سري زماني اكسيژن محلول ميزان بيشتر اين 

ي دهند. در منطقههاي سرد سال را نشان ميهكميت در ما
ها ي ايستگاهمورد مطالعه ميزان اكسيژن محلول ميانگين همه

 متغير است. ppm 10تا  ppm 2در طول سال از حدود 
ترتيب هاي سرد و گرم سال بهميزان اكسيژن محلول در ماه  )14

 هاي ساحلي و فراساحلي بيشتر است. در ايستگاه
ي معناداري بين در نمودارهاي سري زماني كلروفيل آ، رابطه  )15

ها و در اغلب كلروفيل و دما مشاهده نشد. در بيشتر ايستگاه
هاي نزديك سطح كمتر گيري، كلروفيل در لايههاي اندازهماه

ي كلروفيل آ لايه 10هاي نزديك بستر است. ميانگين از لايه
 7/1در ليتر تا ميكروگرم  1/0در طول سال از حدود 

 ميكروگرم در ليتر متغير است.

  . سپاسگزاري6

تحقيق حاضر با حمايت مادي و معنوي پژوهشگاه ملي 
فارس شناسي خليجشناسي و علوم جوي در مركز اقيانوساقيانوس

ي وسيله از ياري كليه(بوشهر)، انجام شده است. پس بدين
شهر در انجام مسئولين و پژوهشگران محترم پژوهشگاه و مركز بو

  آيد.عمل ميهرچه بهتر اين مطالعه، تقدير و تشكر به
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