
 

 علوم و فنون شیلاتمجله 

   341تا  325 صفحات، 1400 تابستان ،3شماره  10 دوره
 

 

 خزر )سواحل نوشهر( یایمحلول و کدورت در جنوب در ژنیآ، اکس-لیکلروف یفصل راتییتغ

 *1انینهاوند هیسم

 .نور، ایرانمدرس،  تیدانشگاه ترب ،ییایو علوم در یعیدانشکده منابع طب ا،یدر کیزیگروه ف -1

 

 چکـــیده  نوع مقـاله

محلول و  ژنیآ، اکس-لیمختلف ستون آب اعم از کلروف اتیخصوص یفصل راتییدر مطالعه حاضر تغ  مقاله پژوهشی اصیل

انجام شده  یهایریگخزر در سواحل نوشهر، بر اساس اندازه یایکدورت در منطقه نوشهر در جنوب در

به  جی. بر اساس نتاردیگیقرار م یمورد بررس CTDبا استفاده از دستگاه  1397در فصول مختلف سال 

مق در ع ختهیآم هیلا ریآ در فصل بهار در منطقه دور از ساحل و در ز-لیکلروف نهیشیدست آمده، ب

ر طقه دور از ساحل و دفصول در من یتمام انیغلظت در م نیمتر، در فصل تابستان با کمتر 20حدود 

ساحل  یکینزد درآ -لیغلظت کلروف نیشتریو زمستان ب زییمتر و در پا 20در عمق  ختهیآم هیداخل لا

 ،یمتر 20محلول در فصل بهار در منطقه دور از ساحل در عمق حدود  ژنیاکس نهیشی. بشودیمشاهده م

قدار م نیشتریو زمستان با ب زییمتر و در فصول پا 40در فصل تابستان در دور از ساحل در عمق حدود 

ول در فص یدر تمام کدورت نهیشیمقدار در بستر قابل مشاهده است. ب نیسطح و کمتر یکیدر نزد

 یهار فصلمقدار کدورت د نیشتریمتر و ب 5به ساحل با عمق  ستگاهیا نیترکیساحل و در نزد یکینزد

 هکیصفر، در حال ختهیآم هیسرد سال مشاهده شد. در فصل زمستان در دور از ساحل، کدورت درون لا

 .رسدیمقدار آن به صفر م قیعم هیلا در زیو در فصل بهار ن ختهیآم هیلا ریو تابستان در ز زییدر پا

  

  10/10/1399تاریخ دریافت: 

  13/03/1400تاریخ پذیرش: 

 06/06/1400تاریخ چاپ الکترونیکی: 

 
 مسول: نویسنده*

s.nahavandian@modares.ac.ir 

 

 یدانیم یریگاندازه ،ییایمیکوشیزیف یخزر، پارامترها یاینوشهر، در ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه

هاست. از طرفی با توجه به پرجمعیت بودن شهرهای ساحلی و استفاده آب و هوای کره زمین به طور مستقیم تحت تاثیر تبادلات جو و اقیانوس

ها در زندگی ساکنین مناطق ساحلی و همچنین یافتن راهی برای مقابله روزافزون از دریاها در زندگی امروز، شناخت فرآیندهای ساحلی، نقش آن

ترین دریاچه جهان، با مساحت حدود ها میسر است. دریای خزر بزرگهای ناشی از تغییر اقلیم، از مسیر شناخت هرچه بیشتر اقیانوسچالشبا 

کیلومتر مربع، به دلیل کشیدگی زیاد در راستای عرض جغرافیایی، دارای شرایط آب و هوایی متنوعی است. بزرگترین دریاچه دنیا، به  400000

ط بسیار های نفت و گاز در شرایلودگی زیاد ناشی از تخلیه زائدات شهری، کشاورزی و صنعتی، مواد نفتی ناشی از اکتشاف و استخراج چاهواسطه آ

خطرناکی قرار گرفته است که اکوسیستم آن را دچار تهدید و نابودی کرده است. از طرفی، دریای خزر از لحاظ اقتصادی، سیاسی و اکوسیستم 

های اخیر به علت افزایش جمعیت، علاوه . با توجه به افزایش مصرف پروتئین دریایی در سال[4-1]ای برخوردار است ود، از اهمیت ویژهمختص به خ

های جدید مانند پرورش ماهی در قفس در این دریاچه توجه زیادی را به خود جلب کرده است. در برداری از روشهای سنتی، بهرهبر روش

ها برای پرورش ترین مکانای، مناسبهای ماهوارههای پرورش ماهی در منطقه مازندران با استفاده از دادهیابی قفسموضوع مکانای با مطالعه

انند آ و اکسیژن و عوامل فیزیکی م-ماهی در قفس مشخص شدند. نتایج تحقیق نشان داد عوامل مختلفی اعم از عوامل زیستی مانند کلروفیل
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. نتایج [5]ترین مکان جهت پرورش ماهی در قفس دخیل هستندرعت جریان آب، سرعت باد و ارتفاع موج در تعیین مناسبشیب بستر، عمق، س

های پرورش ماهی در منطقه سیسنگان با استفاده از مدل عددی سه بعدی، نشان های شیمیایی ناشی از قفسای با موضوع انتشار آلایندهمطالعه

کیلومتری و به ترتیب در راستای جنوبی، غربی و شمالی به  11رین فاصله انتشار فسفات در راستای شرقی به فاصله ماه بیشت 8داد پس از گذشت 

آمیخته سطحی که به دلیل  شود. در راستای قائم نیز به دلیل اغتشاش موجود در لایهها مشاهده میکیلومتری از قفس 7/5و  5/8، 5/9های فاصله

 . لایه آمیخته به لایه[6]شودمتری نیز منتشر می 400انوس، بیشترین اغتشاش در لایه آمیخته مشاهده و فسفات تا عمق تبادلات بالای جو و اقی

شود که به دلیل در معرض جو قرار گرفتن و اغتشاشات زیاد در این لایه، خصوصیات فیزیکی در این لایه تقریباً ثابت سطحی اقیانوسی گفته می

ها در زیرزنجیره . منظور از قرار گرفتن فیتوپلانکتونای برخوردارندا به علت قرار گرفتن در زیرزنجیره غذایی، از اهمیت ویژههاست. فیتوپلانکتون

شوند و از آنجا که پایه زنجیره ها و سخت پوستان کوچک خورده میها، ماهیمانند زئوپلانکتون کنندگان اولیهغذایی این است که توسط مصرف

آ نماینده میزان جمعیت فیتوپلانکتون و پارامتر قابل -کلروفیل .[8و  7]دهندهای آبی را شکل میند پایان زنجیره غذایی در حوضهغذایی هست

فیزیکی از جمله عمق لایه آمیخته به طور مستقیم و غیر مستقیم بر اکوسیستم دریاها از باشد. پارامترهای می CTDگیری توسط دستگاه اندازه

با دریا،  شود که به علت تبادلات شدید جوها، تاثیرگذار هستند. لایه آمیخته به لایه سطحی اقیانوسی گفته میجمعیت فیتوپلانکتونجمله 

. نتایج بررسی ساختار قائم دما، شوری و چگالی با استفاده از [10و  9]خصوصیات فیزیکی اعم از دما، شوری و چگالی در آن تقریبا یکنواخت است

های رود نشان داد عمق لایه آمیخته در فصلرود و لاویجدر دو ترنسکت آلاشت 1396-1395گیری شده در پاییز، بهار و تابستان های اندازهداده

س نتایج مطالعه مشابه در منطقه رامسر و بابلسر، بر اسا .[11]متر است 16-19متر و  10-5متر،  60-55پاییز، بهار و تابستان به ترتیب در حدود 

 40و  30، 15نشان داد که عمق لایه آمیخته در بهار، تابستان و پاییز به ترتیب حدود  1391گیری شده در فصول مختلف سال های اندازهداده

(m) داد  در نزدیکی بندر انزلی، نشان 2008های بهار، تابستان و پاییز سال گیری شده در فصلهای اندازهنتایج مطالعه بر اساس داده. [12]است

یشینه مقدار آن در که بآ در فصل بهار با افزایش عمق افزایش یافته تا به بیشینه مقدار خود در نزدیکی بستر برسد در حالی-که غلظت کلروفیل

، نشان 2008 های انجام شده در ژانویهگیری. بررسی اکسیژن محلول با استفاده از اندازه[13]ها تابستان و پاییز در نزدیکی سطح مشاهده شدفصل

آ با پارامترهای -مطالعه دیگری با موضوع بررسی رابطه میان کلروفیل. [14]های عمیق آب بودهای فوقانی به لایهدهنده نفوذ اکسیژن بالای لایه

-نشان داد کلروفیل در دو منطقه نوشهر و تنکابن 1393ماه اردبیهشت تا تیرماه سال  3گیری در های اندازهفیزیکی و شیمیایی آب بر اساس داده

 . [15]آ بیشترین همبستگی را با نیترات و سپس با اکسیژن دارد

آ، اکسیژن و کدورت در منطقه نوشهر است. همچنین تغییرات -هدف از مطالعه حاضر، تغییرات فصلی خصوصیات مختلف آب اعم از کلروفیل

فقی و همچنین فراوانی هر کدام از این خصوصیات در فصول مختلف فصلی این خصوصیات به صورت برش عمودی و همزمان در راستای قائم و ا

گیرد. از طرفی فراوانی خصوصیات مختلف ذکر شده در متر( مورد ارزیابی قرار می 20>متر( و دور از ساحل ) 20<در دو منطقه نزدیک به ساحل )

 شود.هر فصل به صورت دقیق بررسی می

 

 هاو روش مواد

 های میدانی گیریمنطقه مورد مطالعه و اندازه

در منطقه نوشهر  1397گیری شده در چهار فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان سال های اندازههای استفاده شده در این مطالعه شامل دادهداده

ها با استفاده از گیری(. اندازه1و جدول  1است )شکل  36°46'50''و  36°40'و عرض جغرافیایی بین  51°27'واقع در طول جغرافیایی حدود 

گیری دما، ، قابلیت اندازهCTDهای تمام دستگاه انجام شده است.لازم به ذکر است، M115، مدل Sea&Sunساخت کمپانی  CTDدستگاه 

-یلگیری پارامترهای مختلف اعم از کلروفتوانند مجهز به حسگرهای چندگانه اندازههدایت الکتریکی، فشار را دارند و علاوه بر این سه پارامتر، می

العه دارای حسگرهای اضافی استفاده شده در این مط CTD، سرعت و غیره باشند. دستگاه PAR، فلورسانس، PHآ، کدورت ، اکسیژن محلول، 
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  1400 تابستان، 3 شماره ،10 دوره                                                             علوم و فنون شیلات                                   مجله 

 

گیری های اندازهاست که در مطالعه حاضر از داده CDOM (ppb)و  PH ،(mg.l-1)اکسیژن محلول  ،(FTU) ، کدورت (µg.l-1)آ-کلروفیل

 1000 تر ازق کمها فشار در اعماآ، کدورت و اکسیژن محلول استفاده شده است. نظر به اینکه در دریاها و اقیانوس-شده فشار )عمق(، کلروفیل

برای هر . [20]شودگیری فشار، عمق نیز تخمین زده می، با اندازهCTDهای است، در دستگاهمعادل عمق بر حسب متر  dbarمتر برحسب 

متر برای مدتی نگه  1شود و پس از آن به منظور کالیبراسیون حسگر دما، دستگاه در عمق گیری، ابتدا حسگر فشار در آزمایشگاه کالیبره میاندازه

ر حافظه دستگاه ها با فاصله زمانی مشخص، ثبت و دگیریمتر بر ثانیه داخل آب رها و اندازه 1شود و سپس دستگاه به آرامی با سرعت داشته می

ها، دستگاه و حسگرهای آن با آب شیرین شستشو داده شده و در نهایت با استفاده از نرم افزار مخصوص گیریشوند. پس از اتمام اندازهذخیره می

کوساندر دستی استفاده و برای سنجش عمق آب از ا GPSشوند. همچنین برای تعیین موقعیت جغرافیایی نیز از دستگاه، به کامپیوتر انتقال داده می

 شده است.

 
 باشند.گیری میهای اندازههای نشان داده شده درشکل، ایستگاهمنطقه مورد مطالعه واقع در جنوب دریای خزر، منطقه نوشهر. دایره -1شکل

 

 ها در منطقه مورد مطالعهگیریبندی اندازه. زمان1جدول 

 تاریخ میلادی تاریخ شمسی روز فصل

 07/06/2018 17/03/1397 شنبهپنج بهار

 30/07/2018 08/05/1397 دوشنبه تابستان

 28/11/2018 07/09/1397 چهارشنبه پاییز

 06/01/2019 16/10/1397 یکشنبه زمستان
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 1400، نهاوندیان                                                                     ...خزر یایدر جنوب در محلول و کدورت ژنیآ، اکس-لیکلروف یفصل راتییتغ

 

 

 هاتحلیل داده

دا شوند. به منظور رسم کنتورها، ابتدر مطالعه حاضر ابتدا کنتورهای )ساختار قائم( پارامترهای مختلف بر حسب عمق و فاصله از ساحل رسم می

یابی و نمودار کنتور پارامترها رسم درون (Cubic)آ، اکسیژن محلول و کدورت( با استفاده از روش مکعبی -پارامترهای مورد نظر )کلروفیل

پارامترهای مورد نظر برای فصول مختلف، برای مناطق  (Probability Density Function (PDF)) شوند. سپس تابع چگالی احتمالمی

( محاسبه گردید. لازم به ذکر است که تابع چگالی احتمال همان هیستوگرام نرمال متر 20 <( و منطقه دور از ساحل )متر 20 >نزدیک به ساحل )

های موجود در آن محدوده و همچنین مقدار بر تعداد داده (Bin) معنا که نمودار به دست آمده از هیستوگرام در هر محدودهشده است، بدین 

بستگی پارامترهای مختلف به یکدیگر با نمایش پارامترها بر حسب یکدیگر در شوند. در ادامه، میزان هممحدوده از پیش تعیین شده، نرمال می

شوند. لازم به ذکر است تمامی مراحل مربوط به تحلیل (، سنجیده میمتر 20 <( و منطقه دور از ساحل )متر 20 >حل )مناطق نزدیک به سا

 شود.انجام می (Matlab)افزار متلب ها توسط نرمداده

 نتایج

نوان آ، کدورت و اکسیژن و سپس تغییرات هر کدام از پارامترهای ع-در این بخش از تحقیق ابتدا به بررسی تغییرات فصلی کنتورهای دما، کلروفیل

دهد که در فصل بهار الف نشان می2آ در شکل -شود. کنتور کلروفیلشده بر حسب دیگری، در مناطق نزدیک ساحل و دور از ساحل پرداخته می

 20 <( کمتر از مناطق دور ساحل )متر 20 >متغیر و در مناطق نزدیک به ساحل ) (mg.m-3) 8/4-0آ در منطقه مورد مطالعه بین -وفیلکلر

ان آ در فصل تابست-رسد. مقدار بیشینه کلروفیلمتر در مناطق دور از ساحل به صفر می 60آ در اعماق بیش از -( است. همچنین مقدار کلروفیلمتر

ب(. عمق تقریبی بیشینه 2رسد )شکل متر در دور از ساحل می 20در عمق حدود  (mg.m-3) 7/1ها کمتر و به بیشینه مقدار از تمامی فصل

ای هآ در نزدیک ساحل در آب-متر است. در فصل پاییز بیشینه مقدار کلروفیل 20آ در دو فصل بهار و تابستان یکسان و در حدود -روفیلمقدار کل

-mg.m) 5/2تا 9/1های دور از ساحل، بیشینه مقدار کلروفیل از حدود متر قرار دارد و در ایستگاه 5متر و در سطح در عمق حدود  20تر از عمقکم

متر(  10-5های با عمق حدود تر به ساحل )ایستگاههای نزدیکآ در این فصل در ایستگاه-ج(. عمق بیشینه کلروفیل2)شکل  متغییر است (3

متر(تا مقدار  7)در عمق  (mg.m-3) 56/2آ از مقدار -متر(، مقدار بیشینه کلروفیل 100متر است و در ایستگاه عمیق )با عمق بیش از  3حدود 

2 (mg.m-3)  ه شود درست در زیر لایها دیده میهایی که ترموکلاین در آنآ در تمامی ایستگاه-شود. مقدار کلروفیلمتر( دیده می 29)در عمق

 20ای با عمق کمتر از هآ در نزدیکی ساحل و در ایستگاه-رسد. در فصل زمستان نیز مانند فصل پاییز بیشینه کلروفیلآمیخته سطحی به صفر می

صول مشاهده آ نسبت به دیگر ف-شود. لازم به ذکر است در این فصل، بیشترین مقدار کلروفیلیشینه مقدار در نزدیکی بستر دیده میمتر با ب

آ در پایه لایه -شود و مقدار کلروفیلمتر مشاهده می 20آ در عمق حدود -متر بیشینه مقدار کلروفیل 20تر از های با عمق بیششود. در ایستگاهمی

 د(.2ه صفر است )شکل آمیخت
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 در منطقه مورد مطالعه  (mg.m-3)آ -تغییرات فصلی کنتور کلروفیل -2شکل 

  PDFدهد. در این شکل میزان فراوانی )در منطقه مورد مطالعه در هر فصل نشان می )mg.m-3( آ-میزان فراوانی کلروفیل 3شکل 

)mg.m- 1و  0ها بین آ برای کل داده-محاسبه شده است. بیشترین فراوانی کلروفیلهای مختلف آ نیز در بازه-هیستوگرام نرمال شده( کلروفیل

است و  mg.m)-3( 1قرار دارد. در فصل بهار بیشترین نسبت فراوانی مشاهده شده مربوط به مقادیر کمتر از  mg.m)-3 (2و  1و سپس بین  3(

( هستند. مقادیر بین متر 20 <کمی بیشتر از مناطق دور از ساحل ) )mg.m-3( 1( فراوانی مقادیر کمتر از متر 20 >در مناطق نزدیک به ساحل )

3-4 )3-mg.m( تان شوند. در فصل تابسدر فصل بهار بسیار کم و با فراوانی تقریبا برابر در مناطق نزدیک به ساحل و دور از ساحل دیده می

و با نسبت  )mg.m-3( 1آ در این فصل کمتر از -به طوریکه بیشترین مقدار فراوانی غلظت کلروفیل آ هستیم،-شاهد کمترین مقدار کلروفیل

آ در میان تمامی -شود. بیشترین غلظت کلروفیل( مشاهده میمتر 20 <( و مناطق دور از ساحل )متر 20 >یکسان در مناطق نزدیک به ساحل )

شوند. همچنین همانطور که در پاییز و زمستان دیده می mg.m)-3( 4ریکه مقادیر بیش از فصول، مربوط به فصول پاییز و زمستان است، به طو

ر فصل باشد. دترین مقدار مشاهده شده در میان تمامی فصول، مربوط به فصل زمستان در نزدیک ساحل میشود، بیشنیز مشاهده می 3در شکل 

 4-3آ بین -شود و در فصل زمستان مقدار کلروفیل( مشاهده میمتر 20 <ساحل ) تنها در منطقه نزدیک به mg.m)-3( 3پاییز مقدار بیش از 

)3-(mg.m شود. تر نسبت به پاییز ولی به طور یکسان در مناطق نزدیک به ساحل و دور از ساحل یافت میبا نسبت کم 
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 (mg.m-3)آ -در منطقه مورد مطالعه. در شکل کوچکتر نسبت فراوانی کلروفیل (mg.m-3)آ -. تغییرات فصلی نسبت فراوانی کلروفیل3شکل 

 ( نشان داده شده است.متر 20 <( و منطقه دور از ساحل )متر 20 >به تفکیک فصل و برای منطقه نزدیک به ساحل )

 

 10مقدار اکسیژن محلول در سطح حدود  الف( و در فصل بهار4)شکل  (mg.L-1) 14و  2/6دامنه تغییرات اکسیژن محلول در فصل بهار بین 

(mg.L-1)  14متر به بیشینه مقدار خود در حدود  20است و در عمق حدود(mg.L-1) رسد. در فصل تابستان مقدار اکسیژن محلول در می

 (mg.L-1) 13حدود کند و پس از رسیدن به بیشینه مقدار خود است و در اعماق بیشتر شروع به افزایش می( mg.L-1) 9لایه سطحی حدود 

ب(. بیشینه مقدار 4رسد )شکل می (mg.L-1) 8متر، در اعماق بیشتر کاهش یافته تا در بستر مقدار اکسیژن محلول به حدود  40در عمق حدود 

 (mg.L-1) 10متر حدود  50های نزدیک به ساحل تا عمق اکسیژن محلول در فصل پاییز در سطح قرار دارد و مقدار بیشینه اکسیژن در ایستگاه

 6/6ترین ایستگاه به و پس از آن کاهش یافته و در بستر عمیق (mg.L-1) 9های با عمق بیشتر مقدار اکسیژن محلول در سطح و در ایستگاه

(mg.L-1) 4/14ج(. بیشینه مقدار اکسیژن محلول در زمستان در آخرین ایستگاه، با مقدار حدود 4رسد )شکل می(mg.L-1)  در سطح مشاهده

 رسد.می (mg.L-1) 8/8شود و دارای لایه بندی شدید است و در عمق به کمینه مقدار می

 
 در مورد مطالعه (mg.L-1)ل . تغییرات فصلی کنتور اکسیژن محلو4شکل 
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( و دور متر 20 >در منطقه مورد مطالعه در هر فصل و همچنین به تفکیک مناطق نزدیک به ساحل ) (mg.L-1)نسبت فراوانی اکسیژن محلول 

نمایش داده شده است. بیشترین نسبت فراوانی اکسیژن محلول در سه فصل بهار، تابستان و پاییز مقدار در حدود  5( در شکل متر 20 <از ساحل )

9 (mg.L-1 ) 12است. در فصل زمستان بیشترین نسبت فراوانی اکسیژن در حدود (mg.L-1) ل و بیشینه مقدار اکسیژن محلول در میان فصو

قابل مشاهده است. توزیع اکسیژن  (mg.L-1) 14و سپس در بهار با مقدار حدود  (mg.L-1) 5/14مختلف، در فصل زمستان با مقدار حدود 

دارد. کمینه و بیشینه ( mg.L-1) 10محلول در فصل بهار در هر دو منطقه نزدیک به ساحل و دور از ساحل، بیشترین فراوانی را در مقدار حدود 

است و بیشترین نسبت فراوانی اکسیژن محلول در فصل تابستان در مقدار  (mg.L-1) 14و  25/6کسیژن محلول در فصل بهار به ترتیب مقدار ا

دار شود. بالاترین مقدر هر دو منطقه نزدیک و دور از ساحل و با نسبت فراوانی بیشتر در منطقه نزدیک ساحل مشاهده می (mg.L-1) 10حدود 

قابل مشاهده است. بیشترین نسبت فراوانی اکسیژن محلول در  (mg.L-1) 13اکسیژن محلول در تابستان در منطقه دور از ساحل با مقدار حدود 

 8-9و در منطقه دور از ساحل در حدود  (mg.L-1) 8و سپس در مقدار  (mg.L-1) 10یک ساحل به ترتیب در مقدار فصل پاییز در منطقه نزد

(mg.L-1) 12-13باشد. در فصل زمستان بیشینه نسبت فراوانی اکسیژن در منطقه نزدیک به ساحل با مقدار حدود می (mg.L-1)  و در منطقه

شود. علت کمتر بودن نسبت فراوانی در منطقه دور از ساحل به علت کم شدن ر در همین حدود مشاهده میدور از ساحل نیز با نسبت فراوانی کمت

 اکسیژن محلول در اعماق بالاست.

 
در منطقه مورد مطالعه. شکل کوچکتر در گوشه شکل اصلی، نسبت فراوانی  (mg.L-1)تغییرات فصلی فراوانی اکسیژن محلول  -5شکل 

 دهد.( را نشان میمتر 20 <( و منطقه دور از ساحل )متر 20 >به تفکیک فصل و برای منطقه نزدیک به ساحل ) (mg.L-1)اکسیژن محلول 

دهنده تغییرات زمانی و شود، این شکل به طور همزمان نشاننشان داده شده است. همانطور که مشاهده می 6برش قائم فصلی کدورت در شکل 

متر دیده  5ترین ایستگاه به ساحل با عمق باشد. بیشترین کدورت در فصل بهار، در نزدیکز ساحل( کدورت میمکانی )نزدیک ساحل به دور ا

متر نیز مقدار آن صفر است.  50و در اعماق بیشتر از  (FTU) 1ها در این فصل، کدورت به طور کلی پایین و کمتر از شود. در دیگر ایستگاهمی

متر نیز  40 شود و در اعماق بیش ازترین ایستگاه به ساحل دیده میه بهار است و بیشترین مقدار آن در نزدیککدورت در فصل تابستان نیز مشاب

رسد. در فصل پاییز نسبت به دو فصل دیگر مقدار کدورت افزایش قابل توجه دارد و در سه ایستگاه نزدیک به ساحل مقدار آن به صفر می

متری تغییر  20در ایستگاه  (FTU) 4متری تا بیشینه مقدار  5در ایستگاه  (FTU) 14شینه مقدار حدود متر( از بی 20و  10، 5های )ایستگاه

 (.6یابد )شکل شود، کدورت کاهش میکند و هر چه فاصله از ساحل بیشتر میمی
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 تغییرات فصلی کنتور کدورت در منطقه مورد مطالعه -6شکل 

است.  (FTU) 2-1و سپس مقدار  (FTU) 1دهد که بیشترین نسبت فراوانی کدورت در تمامی فصول دارای مقدار کمتر از می نشان 7شکل 

های پاییز و زمستان است که در فصل پاییز نسبت فراوانی کدورت با در فصل (FTU) 6بیشینه مقدار کدورت در میان تمامی فصول، بیش از 

باشد. لازم به ذکر است که تمامی مقادیر بالای کدورت در تمامی فصول، مربوط به منطقه نزدیک به قابل ملاحظه می (FTU) 4مقدار حدود 

و در  (FTU) 2(، با مقادیر کمتر از متر 20 >( است. در فصل بهار بیشترین نسبت فراوانی کدورت در منطقه نزدیک به ساحل )متر 20 >ساحل )

 <است. در فصل تابستان نیز بیشترین نسبت فراوانی کدورت در منطقه دور از ساحل ) (FTU) 1( مقدار کمتر متر 20 <منطقه دور از ساحل )

است. در فصل پاییز بیشترین  (FTU) 2( دارای مقدار حدود متر 20 >و در منطقه نزدیک به ساحل )(FTU) 1( دارای مقدار کمتر از متر 20

و  (FTU) 1و در منطقه دور از ساحل با مقدار کمتر از  (FTU) 4( با مقدار حدود متر 20 >یک به ساحل )نسبت فراوانی کدورت در منطقه نزد

 (FTU) 1( در فصل زمستان مقدار کمتر از متر 20 <است. بیشترین نسبت فراوانی کدورت در منطقه دور از ساحل )(FTU) 2سپس مقدار حدود 

 است. (FTU) 2( مقدارمتر 20 >و در منطقه نزدیک به ساحل )
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گیری در منطقه مورد مطالعه. شکل کوچکتر در گوشه شکل در منطقه نوشهر در جریان اندازه (FTU)تغییرات فصلی فراوانی کدورت  -7شکل 

را نشان  (متر 20 <( و منطقه دور از ساحل )متر 20 >به تفکیک فصل و برای منطقه نزدیک به ساحل ) (FTU)اصلی، نسبت فراوانی کدورت 

 .دهدمی

 8( در شکل متر 20 <( و دور از ساحل )متر 20 >های مختلف در دو منطقه نزدیک به ساحل )آ بر حسب کدورت در فصل-تغییرات کلروفیل

-( است و کلروفیلمتر 20 <بیشتر از منطقه دور از ساحل ) (متر 20 >نشان داده شده است. در فصل بهار کدورت در منطقه به نزدیک به ساحل )

آ و کدورت در اعماق -( در این فصل کلروفیلمتر 20 <آ و کدورت در منطقه نزدیک به ساحل رابطه تقریباً مستقیم دارد. در منطقه دور از ساحل )

ه تغییرات نمودار متر هم رابطه مستقیمی با یکدیگر ندارند. در فصل تابستان دامن 50متر در حدود صفر است و در اعماق کمتر از  50بیش از 

دیگر پایین  آ در این فصل نسبت به فصول-های دیگر بسیار کم است. میزان کلروفیلآ بر حسب کدورت در مقایسه با فصل-پراکندگی کلروفیل

ک سطح رسد و در نزدیمی (mg.m-3) 6/1-8/0متر به بیشینه مقدار حدود  20( در عمق حدود متر 20 <است و تنها در منطقه دور از ساحل )

( متر 20 >آ ندارد و در مناطق نزدیک به ساحل )-ای با غلظت کلروفیلمتر حدود صفر است. کدورت در این فصل رابطه 30و در اعماق بیش از 

 20 >شود. در فصل پاییز در نزدیکی ساحل )متر مقدار آن به حدود صفر نزدیک می 30بیشتر از مناطق دور از ساحل است و در اعماق بیش از 

آ و هم کدورت به مراتب از منطقه نزدیک به -( هم مقدار کلروفیلمتر 20 <آ و کدورت آ بالاست و در منطقه دور از ساحل )-( مقدار کلروفیلمتر

آ و کدورت متناظر با یکدیگر است. -متر، تغییرات کلروفیل 35( از سطح تا عمق حدود متر 20 <ساحل کوچکتر هستند. در منطقه دور از ساحل )

و کدورت نیز در همین محدوده عمق، بین  (mg.m-3) 9/1-5/0متر بین  35آ از سطح تا عمق حدود -ه طوریکه محدوده تغییرات کلروفیلب

45/0-85/1 (FTU) متر صفر است و در همین محدوده نیز مقدار  35آ در اعماق بیشتر از -متغیر است. در منطقه دور از ساحل مقدار کلروفیل

آ و کدورت بالا، در -( مقدار کلروفیلمتر 20 >کند. در فصل زمستان در نزدیکی ساحل )تغییر می (FTU) 4/1و  0ین و بین کدورت بسیار پای

متر به بیشینه مقدار خود  20آ صفر و پس از آن شروع به افزایش کرده و در عمق حدود -( در سطح مقدار کلروفیلمتر 20 <منطقه دور از ساحل )

مق آ در ع-شود مقدار کلروفیلرسد. هر چه فاصله از ساحل و عمق آب بیشتر میآ به صفر می-متر مقدار کلروفیل 30یش از رسیده و در اعماق ب

 -0( محدوده تغییرات کدورت بین متر 20 <کند. در همین فصل، در منطقه دور از ساحل )متر شروع به صفر شدن می 25کمتری و در حدود 

85/1 (FTU) 7/4-0آ نیز بین -کلروفیل و در همین محدوده (mg.m-3) کند.تغییر می 
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در منطقه مورد مطالعه، نقاط آبی رنگ مربوط به منطقه نزدیک به  (FTU) بر حسب کدورت (mg.m-3)آ -تغییرات فصلی کلروفیل -8شکل

 (متر 20 <( و نقاط قرمز رنگ مربوط به منطقه دور از ساحل )متر 20 >ساحل )

نشان داده شده است. مشخصه مشترک تمامی نمودارهای پراکندگی  9های مختلف در شکل تغییرات اکسیژن محلول بر حسب کدورت در فصل

DO-Turb ( تغییرات کم اکسیژن محلول در برابر گستره بالای تغییرات کدورت است. متر 20 >در تمامی فصول در منطقه نزدیک به ساحل )

دهد هرچند تغییرات کدورت ( نشان میمتر 20 >ن محلول در مقابل تغییرپذیری بالای کدورت در منطقه نزدیک به ساحل )پراکندگی پایین اکسیژ

 در منطقه نزدیک به ساحل بالاست، تغییرات اکسیژن در این منطقه نسبت به دامنه کلی تغییرات اکسیژن محلول، کم است، در حالیکه در منطقه

( به نسبت متر 20 <ستره تغییرات اکسیژن محلول بالاست. در فصل بهار تغییرات کدورت در منطقه دور از ساحل )( گمتر 20 <دور از ساحل )

( بسیار کمتر است، در حالیکه در مورد اکسیژن محلول برعکس و گستره تغییرات آن در منطقه دور از ساحل متر 20 >منطقه نزدیک به ساحل )

شود و به تدریج از مقدار آن کاسته شروع می (FTU) 9/0ور از ساحل کدورت در سطح از بیشینه مقدار زیاد است. در همین فصل در منطقه د

-mg.L) 24/6و اکسیژن محلول با کمینه مقدار (FTU) های قرمز رنگ کدورت با مقدار صفررسد. دایرهشود تا در عمق مقدار آن به صفر میمی

های اعماق در منطقه دور از ساحل است. در فصل تابستان گستره تغییرات اکسیژن محلول در دهنده آبنشان (mg.L-1) 10و بیشینه مقدار  (1

(، کمتر از بهار است )گستره تغییرات اکسیژن محلول در منطقه نزدیک به متر 20 >در منطقه نزدیک به ساحل ) (FTU) 16/4-62/0کدورت 

( محدودتر متر 20 <ستره تغییرات اکسیژن محلول در فصل تابستان در منطقه دور از ساحل )(. گ(mg.L-1) 25/8-9/8( بین متر 20 >ساحل )

در فصل پاییز در منطقه  DO-Turbاز بهار است در حالیکه محدوده تغییرات کدورت در این دو فصل تفاوت قابل توجهی ندارد. نمودار پراکندگی 

( متفاوت و این تفاوت، ناشی از مقدار بالای اکسیژن محلول در سطح در منطقه متر 20 <( و منطقه دور از ساحل )متر 20 >نزدیک به ساحل )

 نزدیک به ساحل است که به طور همزمان دارای کدورت بالا هم هست. در حالیکه در منطقه دور از ساحل مقدار پایین کدورت به طور همزمان با

یژن محلول و کدورت صفر در عمق، توده آب متفاوت در منطقه دور از ساحل به مقدار بالای اکسیژن محلول در سطح و همچنین مقدار کم اکس

-mg.L) 35/12-85/11در نزدیکی ساحل در محدوده اکسیژن بالا ) DO-Turbوجود آورده است. در فصل زمستان کشیدگی نمودار پراکندگی 

( متر 20 <ات کم اکسیژن در این فصل است. در منطقه دور از ساحل )(، تایید کننده دامنه تغییرات بالای کدورت در مقدار بالا و گستره تغییر(1

 مقدار اکسیژن محلول بالاتر از دیگر فصول و گستره تغییرات کدورت مشابه فصل پاییز است.
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در منطقه مورد مطالعه، نقاط آبی رنگ مربوط به منطقه نزدیک به  (mg.L-1)بر حسب اکسیژن محلول  (FTU)تغییرات فصلی کدورت  -9شکل 

 (متر 20 <( و نقاط قرمز رنگ مربوط به منطقه دور از ساحل )متر 20 >ساحل )

 

در فصول مختلف سال و در دو منطقه نزدیک به  (mg.L-1)بر حسب اکسیژن محلول  (mg.m-3)آ -دهنده تغییرات کلروفیلنشان 10کل 

( در متر 20 <آ مربوط به منطقه دور از ساحل )-( است. بالاترین گستره تغییرات اکسیژن و کلروفیلمتر 20 <( و دور از ساحل )متر 20 >ساحل )

 (mg.m-3)آ -در فصل تابستان کمتر از فصول دیگر است و مقدار صفر کلروفیل DO-Chlaفصل بهار است. گستره تغییرات نمودار پراکندگی 

افتد. آ صفر در نزدیکی سطح که اکسیژن محلول در آن بیشینه است، اتفاق می-شود که به دلیل کلروفیللا مشاهده میدر اکسیژن محلول با

آ در -شود و کلروفیلآ در نزدیکی ساحل در فصل پاییز مشاهده می-کمترین کستره تغییرات اکسیژن و بالاترین گستره تغییرات مقدار کلروفیل

( است. در فصل زمستان و در منطقه دور از ساحل گستره متر 20 <( در پاییز بیشتر از منطقه دور از ساحل )متر 20 >منطقه نزدیکی به ساحل )

آ -شود در حالیکه مقدار کلروفیلدیده می (mg.L-1) 4/14-10در مقدار اکسیژن محلول بین  (mg.m-3)آ بالاتر از صفر -تغییرات کلروفیل

 نطقه مشابه در فصل پاییز است.در منطقه نزدیک به ساحل کمتر از م
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در منطقه مورد مطالعه، نقاط آبی رنگ مربوط به منطقه  (mg.m-3)آ -بر حسب کلروفیل(mg.L-1) تغییرات فصلی اکسیژن محلول -10شکل 

 (متر 20 <( و نقاط قرمز رنگ مربوط به منطقه دور از ساحل )متر 20 >نزدیک به ساحل )

 

 

 بحث 

آ، کدورت و اکسیژن -، پارامترهای مختلف شامل کلروفیلCTDگیری با استفاده از دستگاه های اندازهدر مطالعه حاضر با در دست داشتن داده

( در منطقه نوشهر مورد بررسی قرار گرفت. با توجه متر 20 <( و دور از ساحل )متر 20 >در نزدیک ساحل ) 1397محلول در فصول مختلف سال 

به نقش بسیار موثر عوامل زیستی و فیزیکی در بخش شیلات و محیط زیست، شناخت و درک این عوامل از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است. 

ش ماهی و های پرورحل استقرار قفسپروری در دریاها، نقش عوامل مختلف فیزیکوبیوشیمیایی در تعیین ماز طرفی با گسترش صنعت آبزی

سزایی برخوردار است. مطالعات مختلف اهمیت بالای بررسی و درک عوامل فیزیکی همچنین بررسی اثرات زیست محیطی این صنعت از اهمیت به

آ از نزدیک ساحل به دور از -. نتایج مطالعه حاضر با بررسی برش عمودی کلروفیل[6و  5]سازند و زیستی در دریای خزر را بیش از پیش روشن می

یابد و در متر قرار دارد و پس از آن به تدریج کاهش می 20آ در زیر لایه آمیخته در عمق -ساحل، نشان داد در فصل بهار بیشینه مقدار کلروفیل

-mg.m) 1-0ز ساحل، در بین آ در فصل بهار در هر دو منطقه نزدیک و دور ا-شود. بیشترین فراوانی کلروفیلمتر صفر می 55اعماق بیش از 

آ در مقایسه با فصول دیگر بسیار کم و در هر دو منطقه نزدیک -باشد. در فصل تابستان میزان غلظت کلروفیلمی (mg.m-3) 3-2و سپس  (3

آ -ار کلروفیل( مقدمتر 20 >است. در فصل پاییز در نزدیک ساحل ) (mg.m-3) 1-0آ بین -و دور از ساحل بیشترین میزان فراوانی کلروفیل

است. در فصل (mg.m-3) 2آ در نزدیک ساحل مربوط به مقادیر بیشتر از -بسیار بالاتر از منطقه دور از ساحل است و بیشترین فراوانی کلروفیل

ق نزدیک به عمآ در -آ بالاتر از منطقه دور از ساحل است و در مناطق دور از ساحل بیشینه مقدار کلروفیل-زمستان نیز نزدیک به ساحل کلروفیل

آ در -متری، مشابه الگوی کلروفیل 20در عمق  (mg.L-1) 13متری قرار دارد. الگوی اکسیژن محلول در فصل بهار با بیشینه مقدار حدود  20

در  متر قرار دارد. اکسیژن محلول 40در زیر لایه آمیخته در عمق حدود  (mg.L-1) 13این فصل و در فصل تابستان با بیشینه مقدار حدود 
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شوند. شدید از بیشترین مقدار در سطح تا کمترین مقدار در عمق دیده مشاهده می (stratification)بندی های پاییز و زمستان با لایهفصل

ز ایج حاصل اشود. بر اساس نتبیشینه مقدار اکسیژن در میان تمامی فصول با بیشترین فراوانی در منطقه دور از ساحل در فصل زمستان دیده می

و بیشترین مقدار کدورت در فصول سرد سال )پاییز و زمستان(  (FTU) 1-0تحقیق حاضر، بیشترین فراوانی کدورت در تمامی فصول در مقادیر بین 

 شوند.( دیده میمتر 20 >شود. لازم به ذکر است مقادیر بالاتر کدورت با فراوانی بیشتر در تمامی فصول در مناطق نزدیک به ساحل )دیده می

( در متر 20 <( و دور از ساحل )متر 20 >دهنده تفاوت توده آب در منطقه نزدیک به ساحل )آ بر حسب کدورت نشان-نمودار پراکندگی کلروفیل

 دهد، در نزدیکی ساحل در اعماقدر منطقه انزلی نشان می 2008های انجام شده در زمستان گیریتمامی فصول است. نتایج به دست آمده از اندازه

در  (mg.L-1) 5/0در نزدیکی سطح تا  (mg.L-1) 9و در منطقه دور از ساحل از  (mg.L-1) 10تا  6متر اکسیژن محلول از  20کمتر از 

و در منطقه دور از ساحل، با حداکثر  mg.L)-(1 8متر ، حدود  100همچنین اکسیژن محلول در عمق حدود  .[17]متر متغیر است 700عمق حدود 

دهد اکسیژن محلول در عمق برابر درمنطقه نزدیک بود که نشان می (mg.L-1) 5-6متر حدود  100اکسیژن محلول در عمق متر،  700عمق 

 [17]. مقایسه نتایج به دست آمده در مطالعه حاضر و مطالعه ذکر شده در منطقه انزلی در فصل مشابه[17]ساحل بالاتر از منطقه دور از ساحل است

بیشتر از منطقه  (mg.L-1) 13-12متر، با مقدار حدود  20دهد اکسیژن محلول در مطالعه حاضر در نزدیکی ساحل در اعماق کمتر از نشان می

 14-13متر در مطالعه حاضر، در سطح حدود  100(. اکسیژن محلول در زمستان در عمق (mg.L-1) 10-6با عمق مشابه در منطقه انزلی است )

1)-(mg.L 1 10-9در نزدیکی بستر حدود  و)-(mg.L  است که این مقادیر بیشتر از مقادیر ذکر شده در اعماق مشابه در مطالعه مربوطه در

 (FTU) 6/25تا  15متر حدود  5دهد کدورت در عمق ، نشان می[17]. مقایسه کدورت در این مطالعه و کدورت در منطقه انزلی[17]منطقه انزلی، است

متغیر است که به شکل قابل توجهی بیشتر از مقادیر مشاهده شده در مطالعه  (FTU) 6/4تا  6متر از حدود  35-20عمق حدود و در آبهای با 

 شود که با نتایج مطالعهمتر مشاهده می 20حاضر است. طبق نتایج به دست آمده در تحقیق حاضر، در فصل بهار بیشینه مقدار کلروفیل در عمق 

آ -، مقدار بالاتر بیشینه مقدار کلروفیل[13]مشابهت دارد. مقایسه نتایج تحقیق حاضر با مطالعه انجام شده در منطقه انزلی [13]لیمشابه در منطقه انز

متر و با مقدار  5در عمق حدود  [13]آ در فصل تابستان در منطقه انزلی-دهد. بیشینه مقدار کلروفیلرا در تحقیق حاضر در منطقه نوشهر نشان می

در منطقه نوشهر به مراتب کمتر با مقداری در حدود  97که این پارامتر در تحقیق حاضر در تابستان ، در صورتی(mg.m-3) 4/3ه حدود بیشین

7/1 3)-(mg.m  5/2برابر  5آ در عمق -بیشینه مقدار کلروفیل [13]متر مشاهده گردید. در فصل پاییز در منطقه انزلی 15در عمق حدود -(mg.m

 2/0تر از آ کم-شود. غلظت کلروفیلدیده می (mg.m-3) 5/5متر و با مقدار به مراتب بزرگتر در حدود  3در مطالعه حاضر در عمق است که  (3

آ در منطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضر در فصل -دهنده میزان بسیار بالاتر کلروفیلنشان (Gulf of Gabes)ای در خلیج قابس در مطالعه

ر فصول آ د-آ در نزدیکی ساحل نسبت به دور از ساحل و همچنین مقدار بالای کلروفیل-. از طرفی غلظت بالای کلروفیل[18]است مشابه )تابستان(

گیری بر اساس اندازه )Hanter River(ای در رودخانه هانتر . نتایج مطالعه[18]پاییز و زمستان نسبت به تابستان، مشابه نتایج مطالعه حاضر است

آ و کدورت همبستگی مستقیم وجود دارد. همچنین در این تحقیق با افزایش -داد میان کلروفیل وشیمیایی و فیزیکی مختلف، نشانخصوصیات بی

دهد روابط آ، اکسیژن محلول افزایش یافت که با مقایسه نتایج این مطالعه با تحقیق حاضر مشابهت زیادی دیده نشد که نشان می-غلظت کلروفیل

 . [19]ها استتر از شرایط در رودخانهلف در منطقه مورد مطالعه پیچیدهپارامترهای مخت

 

 گیرینتیجه

آ در فصل بهار در زیر -آ در فصل تابستان در مقایسه با فصول دیگر بسیار کم و بیشینه مقدار کلروفیل-نتایج تحقیق حاضر نشان داد، کلروفیل

و های پاییز آ در فصل-متری قرار دارد. بیشترین مقدار کلروفیل 20لایه آمیخته و در فصل تابستان درون لایه آمیخته و در هر دو فصل در عمق 

در فصل  شود. الگوی اکسیژن محلولآ در عمق کمتری نسبت به بهار و تابستان و در نزدیک سطح مشاهده می-زمستان و بیشینه مقدار کلروفیل
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Seasonal variability of different parameters of the water column including 

chlorophyll-a, dissolved oxygen and turbidity in Noshahr region in Mazandaran 

province based on measurements using CTD device taken during different 

seasons of 1397 are investigated. According to the results, maximum 

chlorophyll-a during the spring in offshore area is below the mixed layer at the 

depth of 20 (m), during the summer with the lowest concentration among all the 

seasons is inside the mixed layer at the depth of 20 (m) in offshore area and 

during the fall and the winter the highest concentration of chlorophyll-a is 

observed near the coast. Maximum dissolved oxygen during the spring is located 

at the depth of about 20 (m), in the spring in the offshore is at the depth of 40 

(m) and during the fall and winter is observed with maximum values near the 

surface and the lowest values near the bottom. Maximum turbidity is observed 

in all seasons near the shore at the depth of 5 m and the maximum values of the 

turbidity are found during the cold seasons. Zero values of the turbidity during 

the winter is observed inside the mixed layer, while during the fall and the 

summer is below the mixed layer and in the spring is found in the deep layer. 
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