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  چكيده

تحت پوشش قرار  هرمز  تنگهو درياي عماننيمه شمالي  جمهوري اسلامي ايران درآبهاي  محدوده در اين پروژه

مايل از يكديگر تعيين و سپس  30ترانسكت عمود بر ساحل هر كدام به فاصله  10تعداد  فوقدر محدوده  .گرفت

با استفاده از كشتي  ايييگشتهاي در انتخاب گرديد.ايستگاه ثابت نمونه برداري  4تعداد  ها در روي هر ترانسكت

خصوصيات  تحقيق،در اين  به انجام رسيد. 88و  86بهار وپاييز سالهاي  هاي فصل طي ودر 1تحقيقاتي فردوس

و  aكلروفيل ،،كدورت، اكسيژن محلولpH ،EC، ،چگاليشوريدرجه حرارت، قبيلوشيميايي آب از  يفيزيك

با  (به جز مواد مغذي)مذكور پارامترهاي همه پروفيل عموديبررسي قرار گرفت. ردمو  (nutrients) مواد مغذي

CTD  استفاده از دستگاه
توان به موارد ذيل بصورت  اساس نتايج به دست آمده مي بر  مورد سنجش قرار گرفت .1

   خلاصه اشاره نمود:

 40تا 20هاي  از لايه درپاييز، اي سطحيه لايهاز  تقريبا بهار فصلدرلايه ترموكلاين نقطه شروع دردرياي عمان 

گراد بين  درجه سانتي 10 با اختلافي معادل بطور ميانگين آغاز شده و متري 100از عمق متري ودر زمستان 

برقرار  دائمي طول سال ترموكلاين در در اين پهنه آبي رت ديگر به عبا ،باشد هاي سطحي وعمقي برقرار مي  يهلا

توزيع افقي وعمودي .يابد مي فقط نقطه شروع و پهناي شكست لايه حرارتي تغيير يفصل تغييرات با بوده و

ز اما ا از شرق به غرب افزايشمقدار شوري  .نمايد ميهدايت الكتريكي دقيقا از ساختار درجه حرارت پيروي 

شوري  مه شزقي درياي عمان مقداردرني بخصوصدرمناطق عميق  يابد.علاوه بر اينكه مي سطح به عمق كاهش

آن آبهاي بسيار  �كه منشادهد را نشان مي اي قابل ملاحظه افزايش ي يكمتر 300تا   150 بيندراعماق تقريبا 

 مقدار چگالي آب گردد. ميهاي تحتاني تنگه هرمز وارد درياي عمان  كه از طريق لايه باشد ميشور خليج فارس 

و دراعماق  24هاي سطحي حدود كه ميانگين آن در لايهطوري بهاز دريا به ساحل و از سطح به عمق افزايش يافته 

   .رسد مي g/cm3 30 متري بالغ بر  600ودر 29متري حدود 400

 شمال نيمه از بيشتر نيز عمان درياي شرقي شمال نيمه ،در پاييز بيشتر از بهارودرسطحي هاي لايه a كلروفيل غلظت

 در آن غلظت بيشتريننشان داد كه   a كلروفيلع عمودي توزي يابد. كاهش مي  بوده واز ساحل به دريا آن غربي

 .گردد كاسته ميبه شدت  نيز آن غلظت از آب عمق افزايش با وسپس بوده متري 40 تا 10 تقريبا عمقي هاي لايه

علاوه  ،باشد مي متري 40 تا 10هاي عمقي در لايه آن مقدار بوده وحداكثربيشتر از پاييزدر بهار  كسيژن محلولا

با تغييرات  بطوريكه ،بوده اين منطقهدر  دائمي كلاين كسيايك   وجود آن نشان دهندهساختار عمودي  نكهبر اي

 بهار درلايه اكسي كلاين،   .(شبيه ترموكلاين)يابد تغيير مي  كلاين اكسي لايه ضخامت و شروع فقط نقطه فصلي

با  سپس و شروع شده متري 100از زمستان در و متري 40الي 30   پاييز در ، متري 10 عمقي هاي لايه از تقريبا

   .  يابد شدت كاهش مي افزايش عمق آب به

                                                 
1- C.T.D=  Conductivity. Temperature , Depth 



٢  �!�"�"
 / )�ارش %���� $�ح !

 

 ،aكلروفيل,دما تغييرات عمودي روند از آن عمودي تغييرات روند و يافته كاهش عمق به سطح ازpH مقدار

ثبت آن همزمان با تشكيل لايه اكسي كلاين به  كاهش بيشترين ومخصوصا اكسيژن محلول پيروي نموده 

مواد مغذي در  مقداريابد. مقدار كدورت آب از  دريا به ساحل افزايش ، اما از سطح به عمق كاهش مي.رسيد

 غلظت اين مواد يابد،علاوه براينكه ميهاي سطحي درياي عمان از دريا به ساحل، و از غرب به شرق افزايش  لايه

هم در بهار و هم در  ،ساختار عمودياز نظر  باشد. مي) نسونمونسون) بشتر از بهار(قبل از مودر فصل پاييز(بعد از

 يابد. آنها از سطح به عمق افزايش مي غلظتپاييز 

  

هرمز،   درياي عمان،تنگه -استان سيستان وبلوچستان-استان هرمزگان محيطي(هيدروبيولوژي) عوامل   كليدي: لغات
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 مقدمه  -1

،اين خليج در واقع شده است درجنوب غربي آسيا و انوس هند به داخل خشكيپيشروي آب اقي از درياي عمان

حقيقت ازسه سو به خشكي و ازيك سو به درياي آزاد مرتبط است.شمال آن ايران و پاكستان،شرق آن شبه 

جزيره دكن وغرب آن شبه جزيره عربستان قرار دارد.تنها از سوي جنوب،اين دريا به اقيانوس هند متصل است. 

هاي جنوبي  اين مسافت نيمي از كناره  قرار دارد كه آنز تنگه هرمز تا بندر گواتر مجاوراحل جنوبي ايران اسو

ي  در منطقه پهنه آبي كند و از اين رو اين السرطان از شمال آن عبور مي  دهد.مدار راس ايران را تشكيل مي

  است. شده واقع اي حاره

ته وهدفمند اقتصادي بشر آغاز گرديد خليج فارس و درياي هنگامي كه نخستين تكاپوهاي سازمان ياف

  ). 1388عمان،اهميت ممتاز خود را نمايان ساخت. (چمنكار،

مي باشند كه تحت تاثير بادهاي موسمي  ) Tropicalگرمسيري(خليج فارس و درياي عمان داراي سيستم اقيانوسي 

ند قرار مي گيرند. اين بادها باعث بوجود آمدن ) مي گوي Monsoonاقيانوس هند كه اصطلاحا به آن مونسون (

تغييرات آب و هوايي خاص در اين مناطق مي گردد كه در دو دوره كاملا متفاوت تابستان و زمستان مي باشد . 

جريان هاي موسمي از سمت جنوب غربي در طول  South West summer Monsoon )در مانسون مرطوب تابستانه ( 

انب دريا به سمت خشكي بخصوص درياي عرب مي وزد. هواي گرم و مرطوب را از ج سواحل اقيانوس هند و

كشاند. مونسون تابستانه داراي بادهاي شديد، هواي مرطوب و آسمان ابري مي باشد. در مونسون زمستانه  مي

)North East winter  و  ) با جريان هاي موسمي شمال شرقي اقيانوس هند داراي بادهاي متوسط هواي خنك

) مي  June – September (). مانسون تابستانه از خرداد تا شهريور ماه Waller etal.,2002 آسمان صاف همراه است (

باشد. از مهمترين ويژگي هاي اين مونسون در طول سواحل عماني اين است كه جريانات عماني باعث مي شوند 

). Brink etal.,1998, Yuing & Kindle,1994داده شوند (كه آبهاي ساحلي غني از نوترينت به آبهاي دريايي انتقال 

در هنگام مونسون تابستانه سرعت بادهايي كه از ساحل جنوب غربي سومالي آغاز و در طول سواحل عمان ادامه 

متر در هر ثانيه مي باشد كه تقريبا دو برابر سرعت باد مشاهده شده در هنگام مونسون زمستانه  14دارند بيش از 

) و بين مونسون پاييزي Spring Inter Monsoonشد. دوره هاي نسبتا با آب و هواي آرام بين مونسون بهاري (مي با

)Fall Inter Monsoonدوفصل مونسون تابستانه و زمستانه را از هم جدا مي كند (  ) Findlaterl, 1969 زمان پيش .(

تا ارديبهشت واواسط شهريور تا مهر مي باشد  مونسون بهاري و پس مونسون پاييزي به ترتيب از اواسط اسفند

.Weller ) صاف و تشعشع  ) بيان كردندكه در زمان پيش مونسون بهاري بادها آرام،آسمان2002و همكاران

خورشيد بالاست اما در پاييز بادها آرام تشعشع خورشيد كمتر و هوا ابري تراست ميكروارگانيسم ها درصد 

عث ايجاد پديده فرا جريانات مونسون باپلاژيك دريايي را تشكيل مي دهند.  مهمي از بيومس زنده محيط هاي

هاي  در منطقه شمال غربي اقيانوس هند شده و در نتيجه ميزان مواد مغذي را در قسمت )upwelling(چاهنده

ه هاي بعد از مونسون به علت آرام شدن دريا و نيز وجود مواد مغذي و درج در ماه .دهد سطحي افزايش مي



٤  �!�"�"
 / )�ارش %���� $�ح !

 

حرارت مناسب،شرايط زيستي براي موجودات مختلف فراهم بوده و در نتيجه در فصل پاييز و زمستان ميزان 

  يابد. توليد اين مناطق افزايش مي

جريان آب  از شرق به غرب به سمت شمال استوا در جريان بوده و اين  ،طي ايجاد بادهاي موسمي شمال شرقي

رسد و در فروردين ماه  هاي بهمن و اسفند به حداكثر شدت خود مي در ماهجريان از نيمه دوم آبان شروع شده و 

     (Currie et al., 1973)كند  فرو كش مي

در طول سواحل غربي  ،به سمت شمالدر نيمه دوم آبان ماه تا نيمه دي ماه شاخه قويتري از جريان  استوايي 

كند و آبهايي با درجه شوري كمتر را از خليج بنگال به نواحي شرق درياي عمان حمل  كشور هند حركت مي

 .(Gross, 1977)كند مي

رسد.بالاترين  متر مي 3398كيلومتر از شرق به غرب كشيده شده و عمق آن حداكثر به  610درياي عمان با طول 

گراد، و ميزان شوري آن  درجه سانتي 8/19و كمترين مقدار آن در بهمن ماه  33درجه حرارت آب در مرداد ماه 

psuدرحدود 
  ).1379 ،گزارش گرديده است (كيمرام  5/36 2

شمال درياي عمان ودر تمام طول سال، بر خلاف بادهاي غالب شمال، يك جريان آب با شوري كم از طريق 

ورود اين جريان علاوه بر تعديل  .گردد و باعث تعديل آب شور آن مي جريان يافته خليج فارس بهتنگه هرمز 

لايه زيرين اين خليج از طريق شوري آب خليج فارس باعث كاهش اثر تبخير و همچنين باعث خروج آب شور 

گردد كه اصطلاحاً به اين جريان، جريان معكوس دهانه  مي جاري تنگه هرمز به درياي عمان جنوب نواحي عميق

  . ROPME,2004(3شود ( خليجي گفته مي

بررسي سوابق و اطلاعات موجود نشان مي دهد كه بيشتر مطالعات انجام شده در آبهاي محدوده ايراني درياي  

عمان يا در مناطق محدود مثل خورها ويا در دوره هاي زماني مشخص وبا اهداف خاص صورت گرفته است.لذا 

انجام بررسي و مطالعات مستمر در زمينه شرايط زيست محيطي در محدوده آبهاي ،با توجه به شرايط مذكور

شيميايي وساير عوامل  ،ي فيزيكي) جهت تعيين نوسانات زماني و مكاني پارامترهادرياي عمان ايران(نيمه شمالي

زيستي و غير زيستي اين پهنه آبي جنوب شرقي كشورودر نهايت به كارگيري نتايج حاصله در ارزيابي وضعيت  

اعمال مديريت در بهره برداري بهينه از ذخاير و هم چنين رد يابي آثار سوء ناشي ازانواع آلاينده ،ذخاير شيلاتي

به عنوان امري كاملا ضروري و اساسي بوده وبه همين جهت پس ازبه اتمام رسيدن  ها بر اين اكوسيستم مهم آبي

موفقيت آميزطرح جامع هيدروبيولوژي خليج فارس مقرر گرديد طرح بررسي جامع هيدروبيولوژي درياي عمان 

جامع نيز در دستور كار قرار گيرد لذا در همين راستا در بخش اكولوژي پژوهشكده بندر عباس, طرح بررسي 

ه ژپرو به مورد اجرا گذاشته شد. 1385سال  نيمه دومتدوين و از ،هيدروبيولوژي درياي عمان با چهار زير پروژه

                                                 
2 Practical salinity unit 
3- Regional Organization for the Protection of the Marine environment 
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ي از چهار پروژه طرح مذكورمي يك "بررسي خصوصيات فيزيكو شيميايي درياي عمان "حاضر تحت عنوان 

  :از طريق هدف شناخت  شرايط زيست محيطي آبهاي ايراني درياي عمانبا  كه باشد

 نيمه شمالي درياي عمان وتنگه هرمزتعيين روند تغييرات افقي و عمودي عوامل فيزيكي وشيميايي  -الف

  تابستانه نسونموودستيابي به نوسانات آنها در قبل وبعد از 

 ) در مناطق مذكور ومقايسه آنها در قبل وبعد ازNutrientsتعيين روند تغييرات افقي و عمودي مواد مغذي( -ب

 ، مورد بررسي قرار گرفت.تابستانه نسونمو

و  86دوره پيش و پس مونسون سالهاي  دودر اين پروژه محدوده آبهاي نيمه شمالي درياي عمان و تنگه هرمز در

افزايش غلظت مواد مغذي در پس مونسون نسبت به  فرضيه مورد بررسي قرارگرفت. اين مطالعه بر اساس  88

زماني و مكاني ونسون تابستانه برنوسانات عوامل فيزيكي،شيميايي و تغييرات همچنين تاثير مپيش مونسون،

  گرديد.واجرا طراحي 

 

  تحقيق مروري برمنابع-1-1

,تنگه هرمز  وحتي نيمه جنوبي در خصوص شرايط محيطي مناطق مختلف خليج فارس زيادي تا كنون مطالعات

توان به ابراهيمي  ها مي جمله اين بررسي ازكه توسط محققين داخلي وخارجي انجام شده است درياي عمان 

 VODAMA and(و  (FAO, 1981)   ، (El-Gindy and Dorgham, 1992) و1384نيكويان، 1377 نوذر ، محبي1384

DUELA, 1989( هاي  حوزه اين  اي و بين المللي در هاي منطقه در قالب برنامه نيز يمطالعات بعلاوه.اشاره نمود

اي حفاظت از محيط زيست دريايي  منطقه برنامهكه مهمترين آنها گشتهاي دريايي  به عمل آمده جنوبي كشور

)ROPMEهبه انجام رسيددر درياي عمان وخليج فارس  1384 در زمستان  آن باشد كه آخرين گشت دريايي ) مي 

تاكنون مطالعات  اولا ،در صورتيكه در نواحي نيمه شمالي درياي عمانهنوز منتشرنشده است  گشتيج اما نتا

كه به انجام رسيده، در مناطق محدود(مثل  نيزاي  و ثانيا مطالعات پراكنده جامع و مدوني صورت نگرفته است

.با ميم دادعا  به كل  درياي عمان تنتايج آنها ر توان نمي بوده به همين جهت و در زمان خاص ها ) خورها وخليج

 گردد. اين حال به برخي از آنها اشاره مي

ارتباط با  عمق زياد و به دليل ،درياي عمان نوسانات دمايي آب در زارعي در گزارش خود اظهار داشته كه

كه  گراد) در صورتي درجه سانتي 23تا 8/19بين "باشد(حدودا كمتر مي خليج فارساقيانوس هند نسبت به 

 50تا  37 را بين و شوري آنگراد  درجه سانتي 40تا  3/12  را بين خليج فارسهاي سطحي  نوسانات دمايي لايه

ppt ايشان در مطالعات خود در خليج گواتر در پس مونسون شاهد افزايش فراواني  همچنين .گزارش نموده است

كرده،  توليد بيو لوژيك در خليج گواتر عنوان زيتوده موجودات مختلف بوده و اين فصل را به عنوان زمان اوج 

علاوه بر آن بيشترين فراواني را در فصل زمستان(پس مونسون ) و كمترين فراواني را در زمان پيش مونسون 

توليدات اوليه درياي عمان آبي به علت  از نظر به طور كلي .)1373مشاهده و گزارش نموده است كرد( زارعي، 
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نتايج  .باشد نسبت به خليج فارس غني تر مي ) در خلال مونسون تابستانه upwellingه(وجود آبهاي فراچاهند

هاي سطحي   در لايه a كلروفيل مطالعات به عمل آمده در مناطق جنوبي درياي عمان نشان داده است كه غلظت

يشترين پراكنش آن در نوسان بوده و از نظر روند تغييرات عمودي، بميلي گرم در متر مكعب   5/2بين  صفر تا 

 هاي لايه در a -كلروفيل تغييرات . دامنه(Al-Hashmi et al., 2010)باشد متري مي 20تا  10هاي عمقي   در لايه

 متر در گرم ميلي 2/1 تا 1/0 بين  مختلف فصول در )عمان درياي شرقي مناطق محدوده( عرب درياي سطحي

 40 تا 10 بين عمقي هاي لايه در نيز مناطق اين در آن پراكنش بيشترين اينكه بر مضاف گزارش گرديده، مكعب

 است داده نشان نيز فارس خليج در شده انجام مطالعات  نتايجهمچنين  .(Wiggert et al., 2002)به ثبت رسيده است

 از بيشتر آبي حوزه اين فوقاني و مياني هاي لايه در سال فصول تمامي در a كلروفيل عمودي توزيع ميانگين كه

 در تقريباً سال اول نيمه فصول در آن مقدار بيشترين بطوريكه بوده سطحي هاي لايه حتي و عمقي هاي لايه

 نيكويان(باشد مي متري 20 تا حدوداً هاي لايه در سال دوم نيمه در و متري 40 تا 20 عمقي هاي لايه

 كه است داده نشان آمده عمل نيز به  هرمزگان استان آبهاي محدوده در كه مطالعاتي نتايج ،)1384,وهمكاران

 ابراهيمي،( باشد مي سطحي هاي لايه در حتي و عمقي هاي لايه از بيشتر فوقاني هاي لايه در a كلروفيل مقدار

   ).1373 محبي، ؛ 1376

عمان پيوسته توسط جريانهاي مختلف از جمله جريان جزر و مدي و  علي رغم اينكه آبهاي خليج فارس و درياي

معكوس دهانه خليجي از طريق تنگه هرمز در حال تبادل هستند با اين حال اين دو پهنه آبي از  هاي جريان

به عنوان دو اكوسيستم متفاوت محسوب گشته و خصوصيات آنها از قبيل عمق،  ختيهاي مختلف بوم شناديدگاه

 )Dorgham and Moftah, 1989(باشند ) با يكديگر متفاوت مي Nutrientsدرجه حرارت،  شوري و مواد مغذي ( 

فارس شكل گيري آبهاي چگالتر ممكن است در اوايل ماه نوامبر كه دماي هوا كاهش و سرعت باد   در خليج

جريانات آبي كه با .همچنين طبق گزارش اين محققين )Swift and Bower, 2003(افزايش مي يابد شروع شود

متري  350تا  200گردد، تا عمق  از طريق تنگه هرمز به درياي عمان جاري مي و فارس  خليج شوري زياد از

درياي عمان گسترش يافته و علاوه بر آن تا بخشي از اقيانوس هند نيز ادامه يافته و  موجب  بروزتغييراتي در 

  شود.  تعادل ترموكلاين مي

سانتي متر در سال و  144حدود  RSA (ROPME Sea Areaميانگين تبخير سالانه از آبهاي باز منطقه راپمي (

سانتي متر در سال گزارش  1/8حدود  Februaryو حداقل آن در ماه  3/29حدود  Juneحداكثر مقدار تبخير در ماه 

رغم اينكه ميزان تبخير در خليج فارس به مراتب بيشتر از ورودي رودخانه ها و  علي).ROPME, 2004شده است (

د اما اين كاهش آب از طريق تنگه هرمز از درياي عمان وارد خليج فارس شده و نزولات آسماني آن مي باش

 جايگزين آبهاي تبخير شده مي گردد و در نتيجه موازنه آب در اين دو پهنه آبي برقرار گشته و به تعادل مي رسد

(Al-Majed et al., 2000)  . 
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  مواد و روشها -2

  ابزار مورد استفاده -1-2

ب:تجهيزات آزمايشگاهي مورد استفاده قرار  برداري تجهيزات نمونه :الف از ابزار، در اين تحقيق دو بخش

متر سيم بكسل  1000برداري ابتدا يك دستگاه وينچ برقي كه قرقره آن ظرفيت  گرفت.در رابطه با تجهيزات نمونه

برداري از  شت خريداري و در عرشه شناور نصب وراه اندازي گرديد سپس عمليات نمونهدا متر را ميلي 6با قطر 

هاي  به فشارنگارو بطري مجهز Multi water samplerبردار   دستگاه نمونه هاي عمقي مختلف آب با استفاده از لايه

براي سنجش پروفيل  .استفاده گرديد ساخت شركت هيدروبيوس آلمان) Niskinنيسكين ( بردار نمونه چندگانه

(ساخت شركت  Ocean Seven-316مدل  CTDدر ستون آب از دستگاه  aعمودي پارامترهاي فيزيكي و كلروفيل 

طور همزمان توسط وينچ مذكور  به Multi water samplerو   CTDهاي  . دستگاهگرديد استفادههيدرونات ايتاليا) 

  جابجا ومورد استفاده قرار گرفتند.

 45/0) با قطر Millipor filtration paperميلي پور (  از پمپ خلاء و كاغذ تجهيزات آزمايشگاهي، در رابطه با

جهت سنجش مواد مغذي  3041) مدل CECILاز اسپكتروفتومتر ( نمودن آب دريا وهمچنين فيلتر جهت ميكرون

  استفاده شد.

  

  منطقه مورد بررسي و ايستگاههاي نمونه برداري -2-2

هاي محدوده جمهوري اسلامي ايران در بخش شمالي د رياي عمان  رسي تقريبا  بيشتر آبمنطقه  مورد بر

هرمزدر استان هرمزگان تا نزديكي خليج گواتر در استان سيستان و بلوچستان) را شامل گرديد.در اين   (ازتنگه

 تعدادانجام  رسيد، به  1و با بكار گيري شناور فردوس  85با اجراي يك گشت مقدماتي كه در زمستان محدوده 

از يكديگر در نظر گرفته شد، سپس بر روي هر  مايل دريايي 30ترانسكت عمود بر ساحل هر كدام به فاصله  10

متري ،  20الي  10اول در اعماق تقريبا  هاي ايستگاه ثابت نمونه برداري تعيين گرديد. ايستگاه 4ترانسكت تعداد 

مايل از يكديگر تعيين  10هاي سوم و چهارم به فاصله  ستگاهمتري و اي 100هاي دوم در عمق  ايستگاه

موقعيت مكاني و  1در جدول  هاي نمونه برداري شده مختصات جغرافيايي ايستگاه .جز ترانسكت اول) گرديد(به

GPSها توسط دستگاه  مختصات جغرافيايي ايستگاه . ارائه شده است 1شكل در  آنها
و عمق آنها توسط دستگاه  4

ذكر است، همان طور كه در مقدمه اشاره گرديد با شايان  .در مستقر در كشتي مشخص و ثبت گرديداكوسان

درياي  هيدروبيولوژي خليج فارس مقرر گرديد كه طرح مذكور درتوجه به اينكه پس ازبه اتمام رسيدن طرح 

اجرا درآمد و تحقيق  هيدروبيولوژي درياي عمان نيز در همين راستا بهعمان نيز اجرا شود لذا طرح بررسي 

باشد،از طرفي با توجه به اينكه درياي عمان از نظر عمق بسيار عميقتر  هاي اين طرح مي حاظرنيز يكي از زير پروژه

متر بوده در صورتيكه عمق درياي عمان  در نيمه  100طوريكه بيشترين عمق خليج فارس  از خليج فارس بوده به

                                                 
4 - Global Positioning system 
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متري(كه از نظر  100رسد لذا مقرر گرديد كه در درياي عمان نيز تا عمق  متر نيز مي 3000شرقي آن به بيش از 

است) نمونه برداري شود تا در صورت لزوم بتوان نتايج را در اين دوپهنه آبي با  شيلاتي داراي اهميت فراواني

هاي عوامل  يكديگر مقايسه نمود،به همين جهت در طرح مربوط به درياي عمان نيز براي بررسي

برداري شد. اما  متري نمونه 100هاو مواد مغذي) حد اكثر تا عمق  (پلانكتون وبنتوز) وغير زيستي(آلايندهزيستي

گرفت،در صورت مساعد بودن  مورد سنجش قرار مي  CTDدر رابطه با پارامترهايي كه با استفاده از دستگاه 

ي در بعضي از ايستگاهها تا بيش از متر،وحت 100شرايط جوي،دستگاه مذكور تا حد امكان به اعماق بيشتر از 

متر نيز ارسال گرديد تا بتوان در صورت امكان اطلاعات بيشتري از اعماق اين پهنه آبي را، (كه  تاكنون  500

  آوري نمود. )جمع                                كمتر مورد مطالعه قرار گرفته

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  درياي عمان و تنگه هرمز ت مكاني ايستگاههاي نمونه برداري شده درنيمه شمالي: موقعي1شكل 
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  (درياي عمان)ايران آبهاي محدودهدرشده نمونه برداري  هاي : مختصات جغرافيايي ايستگاه1جدول 
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  پارامترهاي فيزيكي  و شيميايي آب سنجش -3-2

، هدايت  pH، اكسيژن محلول ، چگاليامترهاي فيزيكي و شيميايي آب از قبيل درجه حرارت ، شوري ، پار

(ساخت  Ocean Seven-316مدل   CTDبا استفاده از دستگاه  aالكتريكي ، شفافيت ، سرعت صوت و كلروفيل 

قبل از هر دوره  CTDگاه گيري گرديد، ضمناً كاليبراسيون دست شركت هيدرونات ايتاليا) در ستون آب اندازه

ها  رسيد، در تك تك ايستگاه هاي استاندارد مخصوص كاليبراسيون به انجام  برداري با استفاده از محلول نمونه

بلافاصله پس از خارج ساختن دستگاه از درون آب دريا وشستشو با آب شيرين ، حافظه آن به رايانه متصل  و 

  .داده شدبه رايانه انتقال   هاي خام از حافظه دستگاه كليه داده

  از دستگاه نمونه ) Nutrients هاي مختلف ستون آب جهت سنجش غلظت مواد مغذي( برداري از لايه براي نمونه

معروف شده و  Rosetteبه  ˝ساخت شركت هيدروبيوس آلمان كه اصطلاحا Multi water samplerبردار چندگانه 

باشد استفاده گرديد.در كليه  ) مجهز ميNiskinنيسكين ( بردار نمونه هاي چندگانه به دستگاه فشارنگارو بطري

چهار لايه عمقي(  هاي اول هر ترانسكت كه كه از عمق كمي برخوردار بودند) از ها( به جز ايستگاه ايستگاه

ابتدا متري) نمونه برداري شد.در هر ايستگاه قبل از اينكه دستگاه به داخل آب ارسال گردد ، 100و 50، 20سطح،

توسط سيم رابط به رايانه متصل وپس از دادن  گرديد سپس هاي  مربوط به دستگاه ، مسلح و آماده مي كليه بطري

از رايانه جداگشته و توسط وينچ  ،ها در چه عمقي عمل نموده و بسته شوند برنامه مورد نظر كه هر كدام از بطري

نصب وراه اندازي شده بود به داخل آب ارسال مخصوصي كه براي همين اين كار طراحي ودر عرشه شناور

طور همزمان توسط دستگاه  به عرشه شناور انتقال  ههاي مربوط به هر چهارلايه عمقي كه ب گرديد. نمونه مي

) Millipor filtration paperهاي ميلي پور ( با استفاده از پمپ خلاء و كاغذ در آزمايشگاه كشتي يافت بلافاصله مي

اي و پلي اتيلني جمع آوري و به سردخانه كشتي منتقل  ميكرون فيلتر و سپس در بطريهاي شيشه 45/0با قطر 

ها به آزمايشگاه پژوهشكده اكولوژي خليج فارس ودرياي عمان  گرديد، در خاتمه گشت دريايي كليه نمونه مي

سنجي و با استفاده از گيري غلظت مواد مغذي از روش رنگ  انتقال و سپس مورد سنجش قرار گرفت.براي اندازه

ها با  استفاده از دستور  استفاده گرديد. روش كار سنجش غلظت نوترينت 3041 ل) مدCECILاسپكتروفتومتر (

 86هاي سال  نتايج حاصل از نمونه برداري از آنجا كه. استخراج و مورد آناليز قرار گرفت  MOOPAM,1999العمل

سوم و چهارم  هر ترانسكت از مشابهت زيادي برخوردار بودند لذا  در هاي  نشان داد كه نتايج مربوط به ايستگاه

  برداري قرار گرفت.  ايستگاه) مورد نمونه 30ايستگاه(در مجموع  3از هر ترانسكت تعداد   88سال 

  

  رسم نمودارها وتحليل آماري داده هاي فيزيكي وشيميايي -4-2

به  CTD ازحافظه دستگاه  Hyper Terminalاستفاده از نرم افزاراي خام با داده ،اتمام عمليات نمونه برداري پس از

و  مقاطع عرضي،عمودي هاي نمودارهاي مربوط به پروفيل ،رايانه  انتقال داده شد وپس از اصلاحات لازم
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تهيه و ترسيم   Matlab و  Excelافزارهاي  با استفاده از نرم فيزيكي وشيميايي خطوط همتراز افقي پارامترهاي

  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت Spssافزار  با استفاده از نرمآناليز آماري داده هاد.گردي

در اكثر مناطق مورد ،CTD از آنجا كه روند تغييرات عمودي پارامتراهاي مورد سنجش قرار گرفته با دستگاه 

ابهت روند تغييرات عمودي ها و مش بررسي(به جز نواحي تنگه هرمز) مشابه هم بودند لذا باتوجه به تعدد ايستگاه

در هر فصل فقط ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي مورد ،آنها در نيمه شمال شرقي و شمال غربي درياي عمان

لبته مقاطع طولي پروفيل عمودي ،انظر در يكي از ترانسكتها درهر كدام از مناطق مذكور ترسيم و ارائه گرديد

هاي دريايي از  دركليه ايستگاهa اكسژن محلول و كلروفيل،شوري،حرارتبعضي از پارامترهاي مهم از قبيل درجه 

 86در بهار  .تنگه هرمز تا خليج چاه بهارمورد برسي قرار گرفت و چگونگي تغييرات آنها به تصوير در آمد

 سنجشمتري مورد  200تاعمق  86متري ودر پاييز  140پروفيل عمودي پارامترهاي فيزيكوشيميايي تاعمق تقريبا 

از قبيل تشخيص ،متر 200 بيشتر ازاما براي دستيابي به نحوه تغييرات عمودي پارامترها در اعماق قرار گرفت ،

در   CTDدستگاه  ،هاي دريايي دهانه خليجي تنگه هرمز از طريق آناليز پارامترهاي فيزيكوشيميايي آب جريان

ارسال گرديد تا اينكه  نيز متري عمق آب 700الي  500تا اعماق هاي نواحي شرقي تنگه هرمز برخي از ايستگاه

 100.شايان ذكر است كه بررسي بيشتر از اعماق به دست آورد دهانه خليجيبتوان اطلاعات بيشتري را از اعماق 

متري جزء اهداف طرح نبوده و اين كار با توجه به علاقه فردي وجهت استفاده بهينه از امكانات موجود به عمل 

  آمده است.
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  نتايج-3

  وشيمياييي پارامترهاي فيزيك تغييرات افقيميانگين  -1-3

 aمحلول،كلروفيل  اكسيژن لكتريكي،چگالي،احرارت،هدايت  نتايج مربوط به ميانگين توزيع افقي درجه

به تفكيك پارامترهاي مورد  88و 86 ها طي سالهاي متر) كليه ايستگاه20هاي سطحي(اتا لايه pH،كدورت و

  است.  شدهارائه  17تا  2هاي  در شكل سيبرر

در   88و 86هاي سطحي مناطق مورد بررسي طي سالهاي  حرارت لايه نتايج مربوط به ميانگين توزيع افقي درجه

 ،هاي فوق ملاحظه مي گرددكه چه در بهار و چه در پاييز است. با توجه به شكل گرديده ئهارا 3و 2هاي  شكل

و   5/30تا 5/26به ترتيب بين  86افزايش مي يابد.همچنين مقدار دما دربهاروپاييزميزان آن ازساحل به دريا 

و ميانگين  درجه سانتي گراد در نوسان بوده 7/26تا 2/24و  27تا 24به ترتيب بين 88و دربهاروپاييز  5/29تا 4/26

اما در بهار و    6/27 ±7/0و 6/28 ±7/0 به ترتيب 86آن در كل محدوده منطقه مورد مطالعه در بهار و پاييز 

  .است به دست آمدهدرجه سانتي گراد   6/25 ±6/0و 26 ±7/0به ترتيب  88پاييز

 در اين تحقيق، است گرديده ئهارا 5و4هاي  نتايج مربوط به ميانگين توزيع افقي هدايت الكتريكي در شكل

  58 ±1     و 4/59 ±9/0 به ترتيب 86ميانگين هدايت الكتريكي در كل محدوده منطقه مورد نظر در بهار و پاييز 

همچنين نتايج حاصله نشان داد كه  ،به دست آمد  ms/cm 8/0±  2/56 و 56 ±9/0به ترتيب  88اما در بهار و پاييز

روند تغييرات آن از الگوي تغييرات درجه حرارت تبعيت نموده به طوريكه مقدارآن از ساحل به دريا افزايش 

به دست آمد.نتايج مربوط به ميانگين  86ازسال  كمترms/cm 2حدود  88درسال EC ارمقد  وعلاوه بر اينداشته 

شده است. نتايج حاصله نشان داد كه  ئهارا 7و 6هاي توزيع افقي شوري آب درمناطق مورد بررسي در شكل

در  ،اييزچه در بهار وچه در پ  مقدار شوري در طول سال از شرق به غرب افزايش يافته به طوريكه ميانگين آن

در  psu( 2/0± 4/37و در پاييز به ( 8/36±1/0 شروع شده و در بهار به  6/36± 1/0حدود محدوده چاه بهار از

   محدوده تنگه هرمز افزايش مي يابد.همچنين مقدار شوري در پاييز كمي بيشتر ار از بهار به دست آمد.

است.  گرديده ئهارا 9و 8هاي  بررسي در شكلآب درمناطق مورد نتايج مربوط به ميانگين توزيع افقي چگالي 

از ساحل به دريا افزايش مي  ،نتايج حاصله نشان داد كه مقدار چگالي برخلاف درجه حرارت وهدايت الكتريكي

به ترتيب  88و دربهاروپاييز  3/24تا  5/23و  2/24 تا 8/22 به ترتيب بين  86يابد.  مقدار چگالي دربهاروپاييز

به  86و ميانگين آن در كل محدوده منطقه مورد نظر در بهار و پاييز  g/cm31/25تا  1/24و  8/24تا  9/23بين

  به دست آمد. g/cm3 5   2/0± 5/24 و 3/24 ±2/0به ترتيب 88و در بهار و پاييز9/23±2/0و5/23 ±2/0ترتيب
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  )1386(سالاطق مورد بررسي من هاي سطحي لايه در )C°( آب دماي ميانگين تغييرات :2شكل 
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  )1388ررسي(سالب مناطق مورد هاي سطحي ) در لايهC°آب ( دماي:ميانگين تغييرات  3شكل 
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  )1386 (سالورد بررسي مناطق م هاي سطحي لايه در)ms/cm:ميانگين تغييرات هدايت الكتريكي(4شكل 
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  )1388مناطق مورد بررسي (سال  هاي سطحي )در لايهms/cm:ميانگين تغييرات هدايت الكتريكي( 5شكل 
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  )1386 (سالمناطق مورد بررسي  هاي سطحي  لايه در )psu( آب شوري :ميانگين تغييرات6شكل 
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  )1388مناطق مورد بررسي (سال  هاي سطحي  ) در لايهpsu( شوري آب :ميانگين تغييرات7شكل 
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  )1386 (سالمناطق مورد بررسي هاي سطحي لايه در )g/cm3(آب چگالي   :ميانگين تغييرات8شكل 
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  )1388مناطق مورد بررسي(سال  هاي سطحي ) در لايهg/cm3آب( چگالي   :ميانگين تغييرات9شكل 
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درمناطق مورد بررسي در شكلهاي  هاي سطحي آب لايه نتايج مربوط به ميانگين توزيع افقي اكسيژن محلول

به طوريكه  به دست آمددر بهار بيشتر از پاييز  اكسيژن محلول مقداردر اين بررسي شده است.  ئهارا 11و10

 5/5تا  4و 6تا  4/ 5 بين  به ترتيب  88و دربهاروپاييز   6تا  6/4و   8/6تا  3/5ه ترتيب بينب 86دربهاروپاييز

 6 ±4/0به ترتيب 86در نوسان بوده و ميانگين آن در كل محدوده موردبررسي در بهار و پاييز  گرم بر ليتر ميلي

  .ثبت گرديد بر ليتر گرم ميلي 7/4 ±4/0و 5/5 ±4/0به ترتيب 88ولي در بهار و پاييز 5/5 ±3/0و

شده است.  ئهارا 13و12در شكلهاي هاي سطحي آب  لايه a كلروفيل نتايج مربوط به ميانگين توزيع افقي غلظت

 به 86 پاييز و بهار در عمان درياي شمالي نيمه سطحي هاي لايه كل در آن نتايج حاصله نشان داد كه ميانگين

و   بوده گرم بر متر مكعب ميلي  1/1 ±4/0و 7/0 ±4/0ترتيب به  88پاييز و بهار و در9/0 ±4/0و5/0 ±3/0ترتيب

   باشد. مي) مانسون از بعد(پاييز فصل از كمتر) مانسون از قبل(بهار  فصل در آن غلظت

شده است. نتايج حاصله نشان داد  كه  ئهارا 15و14در شكلهاي  نتايج مربوط به ميانگين توزيع افقي كدورت آب

 و بهار در و 6/1و6/2 ترتيب به 86 پاييز و بهار در بررسي مورد منطقه سطحي هاي يهلا كل در آن ميانگين

  يابد. بوده و مقدار آن از دريا به ساحل افزايش مي 1 (ftu)و  5/1 ترتيب به 88پاييز

كه نشان داد  به دست آمدهشده است. نتايج  ئهارا 17و16در شكلهاي  آب pHنتايج مربوط به ميانگين توزيع افقي 

 و 1/8 ±1/0و 18/8 ±04/0ترتيب به 86 پاييز و بهار در بررسي مورد منطقه سطحي هاي لايه كل در آن ميانگين

و در  88) در بهار 5/8بوده و بيشترين مقدارآن(در حدود  99/7 ±06/0و  3/8 ±09/0ترتيب به 88پاييز و بهار در

  محدوده شمال و شمال شرقي تنگه هرمز به دست آمد.

  هاي سطحي مناطق مورد بررسي لايه در مورد بررسي فصلي پارامترهاي ميانگين تغييراتبوط به نتايج مر

اكسيژن  شده است. نتايج حاصله نشان داد كه ميانگين درجه حرارت ، ئهارا 18) در شكل88و 86 (طي سالهاي 

در  aكلروفيللي وغلظت ، اما مقدار چگا 88بيشتر از   86هاي سطحي آب در سال لايهمحلول وهدايت الكتريكي 

  بوده است.  86بيشتر از سال  88سال 
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  )1386(سالمناطق مورد بررسي هاي سطحي لايه در )ppm( اكسيژن محلول :ميانگين تغييرات10شكل 
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  )1388بررسي(سال مناطق مورد هاي سطحي ) در لايهppm( اكسيژن محلول :ميانگين تغييرات11شكل 
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  ) 1386(سال مناطق مورد بررسي هاي سطحي ) لايهmg/m3( كلروفيل :ميانگين تغييرات12شكل 
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  ) 1386مناطق مورد بررسي (سال هاي سطحي ) لايهmg/m3( كلروفيل :ميانگين تغييرات13شكل 
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  ) 1386(سالمناطق مورد بررسي هاي سطحي ) لايهftu( كدورت انگين تغييرات:مي14شكل 
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  ) 1388مناطق مورد بررسي(سال هاي سطحي ) لايهftu( كدورت :ميانگين تغييرات15شكل 
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  ) 1386(سالي  متر)مناطق مورد بررس 20تا  1هاي سطحي( لايه pH :ميانگين تغييرات16شكل 
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  ) 1388متر)مناطق مورد بررسي  (سال 20تا  1هاي سطحي( لايه pH :ميانگين تغييرات17شكل 
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  مناطق مورد بررسي هاي سطحي لايه در مورد بررسي پارامترهاي فصلي :ميانگين تغييرات18شكل 

  ) 1388و1386هايسالطي (
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  وشيمياييي عمودي پارامترهاي فيزيك ساختار  -2-3

ارائه  25تا  19نتايج مربوط به ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي فيزيكوشيميايي مناطق مورد نظر  در شكلهاي 

از سطح  پارامترهاعمودي  ساختار 86سال بهار در هماطوريكه در بخش مواد و روشها اشاره گرديد،شده است.

قرار  بررسيمورد  متري 200هاي عمقي تقريبا  تا لايه 86سال در پاييزو  متري 140 ريباتق هاي عمقي لايهتا 

عمق آب ارسال گرديد  متري 700الي  500تا اعماق  CTDدستگاه  ،از ايستگاهها برخيدر  88اما در سال  ،گرفت

  تا اينكه بتوان اطلاعات بيشتري را از اعماق مورد نظر به دست آورد. 

،  درياي عمان غربي شمالشرقي وشمال نيمه   ي اكثر ايستگاهها توزيع عمودي پارامترها در نكهبا توجه به اي

در (سكتهانيكي از ترا عموديپرروفيل ميانگين  طق فوق،اهر كدام از مندر مشابهي برخوردار بودند لذا  ازساختار

  . ارائه گرديد ششم)در نيمه شرقي ترانسكت سوم و ترانسكتنيمه غربي 

 در 86بهار وپاييز سال  درو ششم   سوم هايترانسكت فيزيكوشيميايي عمودي پارامترهاي تغييراتگين ميان 

چه در بهار وچه در  كه مقدار چگالي آبشود  طبق اين نتايج ملاحظه مي ،شده است  ارائه 20و  19شكلهاي 

مقدار شوري  اند، كاهش داشته آبpH هدايت الكتريكي و  پاييز از سطح به عمق افزايش داشته ولي مقادير دما،

متر به پايين رو به افزايش نموده 150هاي عمقي  تقريبا   آب نيز از سطح به عمق كاهش داشته اما از لايه

دهد كه  نشان مي در بهاربيشتر از پاييز بوده وساختار عمودي آنها   a كلروفيل است.مقدار اكسيژن محلول و

متري بوده و سپس با افزايش  30تا  10هاي عمقي  تقريبا   محلول  در لايهو اكسيژن   a كلروفيل بيشترين غلظت

  .يابد ميعمق آب مقدار آنها نيز به شدت كاهش 

شكلهاي  ، در88سالبهار مربوط به سوم وششمترانسكتهاي  فيزيكوشيميايي عمودي پارامترهاي تغييراتميانگين 

م مقدار درجه حرارت آب از سوكه در ترانسكت  شود مي ملاحظه 21با توجه به شكل شده است،   ارائه 22و  21

 500الي  300ازعمق بالاخره متري بصورت جزئي افزايش و 300تا  150متري كاهش،از عمق  150سطح تا عمق 

يافته است. روند تغييرات هدايت الكتريكي وسرعت صوت نيز دقيقا از ساختار عمودي  متري دوباره كاهش

  اند. درجه حرارت پيروي نموده

تا  150متري كاهش،از عمق  150مقدار چگالي از سطح به عمق افزايش داشته اما مقدار شوري از سطح تا عمق 

  متري دوباره كاهش يافته است. 500الي  300متري افزايش ولي ازعمق  300

طوريكه  هبمتري افزايش داشته وپس از آن رو به كاهش نهاده  40 تقريبا از سطح آب تا عمق  a كلروفيل غلظت

متري  40از سطح تا عمق تقريبا  نيز است. مقدار اكسيژن محلول يافتهمتري مقدار آن به صفر تقليل  100در عمق 

اما درمحدوده  مناطق شمال شرقي تنگه هرمز به دليل تحت تاثير قرار  ،وپس از آن رو به كاهش نهاده افزايش،

روند .دهد مينشان  افزايش كميمتري  300تا  150ماق در اع  آنگرفتن جريان خروجي از خليج فارس مقدار 

و  22با توجه به شكل يروي نموده است.اكسيژن محلول پساختارعمودي دقيقا از آب   pHعمودي  تغييرات

 شود كه در ترانسكت ششم نيز روند تغييرات عمودي پارامترهاي ملاحظه مي  21شكل  مقايسه آن با
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باشد با اين تفاوت كه تاثير گذاري  جريان خروجي از  غييرات ترانسكت سوم ميفيزيكوشيميايي تقريبا شبيه به ت

 قرار داشته بهتنگه هرمز در محدوده در ترانسكت سوم كه  )متري 300تا  150هاي عمقي  در لايه (تنگه هرمز

مايل  120اينكه موقعيت مكاني ترانسكت ششم بيش از  با وجود البتهترانسكت ششم بوده است. بيشتر از مراتب

علاوه بر ميزان شوري در  ،دريايي دورتر از تنگه هرمز قرار داشته با اين حال اثرات جريان خروجي از تنگه هرمز

تا  40كلاين در اعماق  مثال شكل گيري لايه اكسيطوره باشد ب تا حدودي قابل مشاهده مي ساير پارامترها نيز

متري به صفر تقليل يافته(به حالت بحراني رسيده)  150ر عمق اي تشكيل يافته كه مقدار آن د متري به گونه 150

  متري دوباره مقداري افزايش داشته است. 300تا  150اما از عمق 

 ، در88سالپاييزهاي سوم وششم مربوط به  ترانسكت فيزيكوشيميايي عمودي پارامترهاي تغييراتميانگين 

بطور  كه گردد ملاحظه مي و مقايسه آنها با فصل بهاربر طبق اين نتايج شده است،   ارائه 24و  23هاي  شكل

بهار بوده با اين  فصل تقريبا شبيه روند تغييرات عموديدر فصل پاييز نيز ميانگين روند تغييرات عمودي پارامترها 

متري كاملا همگن و يكنواخت گرديده و اين همگن شدن  50هاي سطحي تا عمق  تفاوت كه در فصل پاييز لايه

  خورد. بيشتر از ترانسكت سوم به چشم مي "ترانسكت ششم نسبتا در ها لايه

در ترانسكت سوم منطقه مورد نظردر زمستان  فيزيكوشيميايي نتايج مربوط به ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي

مقدار  از سال، گردد كه در اين فصل شكل فوق ملاحظه مي  ارائه شده است .با توجه به 25در شكل  85سال 

همگن تقريبا   ،متري 100هاي فوقاني آب از سطح تا عمق  لايه  pHرجه حرارت،شوري، اكسيژن محلول و د

 250تا  130طوريكه لايه ترموكلاين در اعماق  هنموده بگهاني اويكنواخت  گرديده و سپس شروع به كاهش ن

 6متري با اختلاف  170تا  130كلاين در اعماق  گراد ،و لايه اكسي درجه سانتي 5متري با اختلاف دمايي 

تا  120متري تقريبا يكسان بوده واز عمق  120ميزان شوري آب از سطح تاعمق  اند. گرم درليتر تشكيل شده ميلي

آب دقيقا از روند تغييرات pH متري افزايش داشته است. تغييرات عمودي 300تا  200اما از  متري كاهش، 200

پيروي  a از روند تغييرات عمودي كلروفيل ت عمودي كدورت آبتغييرا عمودي دما و اكسيژن محلول، و

   اند. نموده

 شمال و شرقي شمال نيمه در آنها فصلي تغييرات روند و فيزيكيوشيميايي پارامترهاي عمودي ساختار مقايسه

 هم هب نسبت را هايي تفاوت ناحيه دو اين در پارامترها عمودي تغييرات روند كه داد نشان عمان درياي غربي

 مشابهي عمودي تغييرات روند از ها ايستگاه اكثر, مذكور نواحي از كدام هر در اينكه به توجه با اما داشته

 كه شاخص هاي ايستگاه از برخي عمودي توزيع ميانگين به مربوط نتايج فقط گزارش اين در لذا بودند برخوردار

 غربي شمال نيمه در وچه شرقي شمال نيمه در چه نواحي، از كدام هر در پارامترها عمودي ساختار نمايانگر

 .است گرديده ارائه باشد مي عمان درياي
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 )86سال (منطقه مورد نظرششم  سي شده در ترانسكت:ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي برر 20شكل 
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 )88:ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي بررسي شده در ترانسكت سوم منطقه مورد نظر(بهار 21شكل 
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  )88ر(بهار منطقه مورد نظ ششم:ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي بررسي شده در ترانسكت 22شكل 
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 )88 پاييزمنطقه مورد نظر(سوم  :ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي بررسي شده در ترانسكت23شكل 
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 )88 پاييز:ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي بررسي شده در ترانسكت ششم منطقه مورد نظر(24شكل 
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  )85:ميانگين پروفيل عمودي پارامترهاي بررسي شده در ترانسكت سوم منطقه مورد نظر(زمستان25شكل 
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  عرضي و خطوط همتراز پارامترهاي فيزيكوشيميايي در مقاطع طولي -3-3

درطي  منطقه مورد نظرهفتم  ، پنجم وسوم هاي  درامتداد ترانسكتعرضي وخطوط همتراز اكسيژن محلول  مقطع

 10هاي عمقي  لايه نتايج به دست آمده نشان داد كهارائه شده است. 28الي  26هاي  در شكل  88و  86ال بهار س

يابد، البته در ترانسكت سوم  برخوردار بوده وپس از آن كاهش مي بيشترين مقدار اكسيژن محلول  متري از 40تا

  يابد. افزايش مي مقداري متري  300تا  150اعماق  در 

 در مقطع طولي و ترانسكتهاي چهارم هر  ايستگاه اكسيژن محلول و aتراز كلروفيل  خطوط همبه  نتايج مربوط 

 30همچنين درجه حرارت و چگالي در شكل  ،29در شكل   86مربوط به بهارسال  در امتداد ساحل درياي عمان

ين پهنه آبي بيشترين ا در سرتاسر مناطق دريايي گردد كه ملاحظه مي 29بر طبق نتايج شكل ارائه شده است.

يك  شكل گيري در اين فصل علاوه براينكه  ،بودهمتري  40تا  20اكسيژن محلول دراعماق  و aكلروفيل  غلظت

از آنجا كه جريان باشد،  متري به وضوح قابل رويت مي 120تا  100عماق در ا ) upwelling( جريان فراچاهنده

لازم باشد.  ميي برخورداراكسيژن محلول بسيار ناچيز از لذا حركت بوده در عمق به سطح از فراچاهنده مذكور

به  درجه حرارت وچگالي نيز از جمله تاثيرات خود را بر روي ساير پارامترها upwelling  به ذكر است كه جريان

خطوط همدما نشان دهنده پايين بودن  درجه حرارت و خطوط   30در شكل  خوبي نمايان ساخته بطوريكه

   .دهند را در شكل گيري جريان  فراچاهنده نشان ميچگالي  مقدار انگر بالا بودنبي  همتراز

 در مقطع طولي و ترانسكتهاي چهارم هر  ايستگاهاكسيژن محلول  و aكلروفيل  تراز نتايج مربوط به خطوط هم

ارائه  32كل ، همچنين درجه حرارت و چگالي در ش31در شكل  86مربوط به پاييز  در امتداد ساحل درياي عمان

اما  40تا  20ماق عبهار در ادر a. مقايسه  نتايج فصل بهار و پاييز نشان داد كه بيشترين غلظت كلروفيل شده است

كا هش  به شدت 86اكسيژن محلول ستون آب در پاييز  باشد.مقدار متري مي 30تا 10پاييز در لايه هاي عمقي  در

 رسد كه به نظر مي كلاين شديدي  بوجود آمده است اكسي ،متري 60تا  20هاي عمقي  در لايه  طوريكه هيافته ب

شرح آن در بالا ذكر  كه باشدمذكور بوده  )upwelling(  جريان فراچاهنده تاثيرات آن  يكي از دلايل اصلي

ير تاث نيز در اين رابطه بي در درياي عمان رخ داد 86 در تابستان كهطوفان گنو احتمالا  گرديد. علاوه بر اينكه

 هاي يه ترموكلاين هم در لايه لا  86از طرفي نتايج  مربوط به خطوط همدما نيزنشان داد كه در پاييز  نبوده باشد.

گراد   درجه سانتي 9متري به بيش از 80تا  20اختلاف دماي آب در اعماق بين  طوريكه هفوقاني تشكيل يافته ب

 كاهش يافته است.

 و در مقطع طولي  ترانسكتهاي چهارم هر  ايستگاهاكسيژن محلول  و aفيلكلرو تراز نتايج مربوط به خطوط هم

حاصله  نتايج .ارائه شده است 35و  33هاي شكلدر  88بهار و پاييز سال در امتداد ساحل درياي عمان مربوط به 

ظت آن بوده و سپس با افزايش عمق آب از غل متري 40تا  20دراعماق   aنشان داد كه بيشترين غلظت  كلروفيل

 بيشترينچنين  هم، شود متري مقدار آن تقريبا به صفر نزديك مي  80به شدت كاسته شده بطوريكه در عمق 
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 88در پاييز سال  اكسيژن محلول مقداربه دست آمد. متري  40تا  20هاي عمقي مقدار اكسيژن محلول نيز در لايه

   به دست آمد. 86به مراتب بيشتر از پاييز سال 

در  در مقطع طولي و ،ترانسكتهاي چهارم هر  ايستگاهبه خطوط همتراز درجه حرارت و چگالي نتايج مربوط 

شكل   با توجه به.ارائه شده است 36و  34هاي درشكل  88امتداد ساحل درياي عمان مربوط به بهار و پاييز سال 

 86در طي پاييز سالهاي  هاي سطحي گردد كه مقدار درجه حرارت لايه ملاحظه مي 33و مقايسه آن با شكل  34

هاي سطحي آب به مراتب بيشتر از  مقدار دماي لايه 88با يكديگر مقداري تفاوت داشته بطوريكه در پاييز   88و 

 چراباشد  است، كه علت آن به خاطر اختلاف زمان نمونه برداري آنها مي گرديدهويكنواخت  همگن  86پاييز 

 88 پاييز در برداري نمونه زمان صورتيكه گرديد،در شروع ماه آبان 11 از 86 پاييز در برداري نمونه زمان كه

 هاي لايه حرارت درجه ميزان كه گرديده باعث برداري نمونه زمان اختلاف اين نتيجه در انجام به ماه آذر ازدهم

الي  40 تقريبا تا اعماق ،همگن شده و اين يكنواختي دما در اكثر نقاط  86سال از بيشتر 88  درسال آب سطحي

  رسيده است .  ستون آب متري 50
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  برليتر)  گرم اكسيژن محلول(ميلي عرضي) (مقطع: پروفيل عمودي26شكل 

  درامتداد ترانسكت سوم منطقه مورد نظر
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  ) درامتداد ترانسكت پنجم منطقه مورد نظربرليتر گرم :ميانگين پروفيل عمودي اكسيژن محلول(ميلي27شكل 
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  درامتداد ترانسكت هفتمبرليتر) رمگ اكسيژن محلول(ميلي عرضي) (مقطع: پروفيل عمودي28شكل 

  



�٤٥�ر�� ������ت ������ و ������� �
�ود	 ����� .../   

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  درايستگاههاي )ppmاكسيژن محلول و )a)mg/m3كلروفيل  (مقاطع طولي): پروفيل عمودي29شكل 

 (در امتداد ساحل درياي عمان ) ترانسكتچهارم هر  
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) درايستگاههاي چهارم هر g/cm3() و چگالي0Cدرجه حرارت( (مقاطع طولي): پروفيل عمودي30شكل 

 )درياي عمان ترانسكت (در امتداد ساحل
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درايستگاههاي چهارم هر  ) ppmو اكسيژن محلول( )a)mg/m3كلروفيل  عمودي(مقاطع طولي) : پروفيل31شكل 

 ترانسكت (در امتداد ساحل درياي عمان )
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ترانسكت (در امتداد ) درايستگاههاي چهارم هر g/cm3() و چگالي0Cل عمودي درجه حرارت(: پروفي32شكل 

 ساحل درياي عمان)



�٤٩�ر�� ������ت ������ و ������� �
�ود	 ����� .../   

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
م هر سودرايستگاههاي ) ppmاكسيژن محلول( و )a)mg/m3(مقاطع طولي) كلروفيل : پروفيل عمودي33شكل 

 حل درياي عمان )ترانسكت (در امتداد سا
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ترانسكت م هر سو) درايستگاههاي g/cm3() و چگالي0Cدرجه حرارت( (مقاطع طولي): پروفيل عمودي34شكل 

 (در امتداد ساحل درياي عمان)
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0درجه حرارت( (مقاطع طولي): پروفيل عمودي36شكل 
Cو چگالي ()g/cm

ترانسكت م هر سو) درايستگاههاي 3

  (در امتداد ساحل درياي عمان)
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  اي فيزيكوشيميايينتايج آماري پارامتره -4-3

  

 )  88و86مناطق مورد نظر(طي سالهاي متري) 20تا1(هاي سطحي : نتايج همبستگي پارامترها در لايه2 لجدو
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    88و 86سالهاي  هاي مورد نظردر طي : نتايج آناليز واريانس يك سويه جهت مقايسه پارامترها در ترانسكت3جدول 
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هاي سطحي نيمه غربي (محدوده استان  جهت مقايسه  تغييرات پارامترها در لايه)  T_Test: نتايج آناليز آماري( 4جدول 

  88و  86طي سالهاي  وبلوچستان) در درياي عمان و نيمه شرقي (محدوده استان سيستان )هرمزگان

 88پاييز  88بهار  86يز پاي 86بهار  عوامل مورد بررسي

 NS S S S درجه حرارت

 S S S S هدايت الكتريكي

 S S S S شوري

 S NS S S چگالي

 S S NS S اكسيژن محلول

pH S NS S S 

 a S S S Sكلروفيل  

 NS S S S كدرت

   p ( : S >05/0معني دار است( از نظر آمارياختلاف  

  p : ( NS <05/0دار نيست( معني از نظر آماري اختلاف

  

  مناطق مورد نظر هاي عمقي در لايه : نتايج همبستگي بين پارامترهابا عمق آب وبا يكديگر5جدول 

 
 

  

  نيمه شمالي درياي عمان هاي سطحي ميانگين توزيع افقي مواد مغذي در لايه  -5-3

ي درياي عمان طشمالي هاي سطحي نيمه  در لايه ات)نيترات،فسفات و سيليكمواد مغذي(ميانگين تغييرات افقي 

  ارائه شده است. 42الي  37هاي  در شكل  88و  86سالهاي 
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درياي عمان  ايراني شود كه دامنه تغييرات نيترات در محدوده آبهاي ملاحظه مي 38و  37هاي  با توجه به شكل

 1/3تا  1/1 و 3/2 تا 88/0بين ترتيب به 88 اروپاييزدربه و 4 تا 4/1 و 93/2 تا 04/1بين ترتيب به  86پاييز دربهارو

 به 86 پاييز و بهار در بررسي مورد سطحي محدوده آبهاي كل در آن ميانگين در نوسان بوده و ميكرومول درليتر

   آمده است. دست به ميكرومول درليتر 1/2 و  6/1 ترتيب به 88پاييز و بهار و در 7/2و 19/1 ترتيب

در دامنه تغييرات فسفات  انگين غلظت فسفات به مراتب كمتراز غلظت  نيترات بوده بطوريكهبر طبق نتايج،  مي

 دربهارو و 6/0 تا 17/0 و 41/0 تا 08/0بين ترتيب به  86دربهاروپاييزهاي سطحي نيمه شمالي درياي عمان  لايه

 محدوده آبهاي كل در آن ميانگين و ميكرومول درليتر39/0تا  14/0 و 29/0 تا 14/0بين ترتيب به 88 پاييز

 25/0 و  2/0 ترتيب به 88پاييز و بهار و در 35/0و 23/0 ترتيب به 86 پاييز و بهار در بررسي مورد سطحي

  .)38و  37هاي  آمد(شكل دست به ميكرومول درليتر

 0/ 68 بين ترتيب به  86هاي سطحي مناطق مورد نظر، دربهاروپاييز دامنه تغييرات سيليكات درلايه اين بررسي در

، گرديد ثبت ميكرومول درليتر 4/2تا  6/0 و 39/1 تا 78/0بين ترتيب به 88 پاييز و دربهار و 5/2 تا 8/0 و 82/1 تا

 و در 7/1و 41/0 ترتيب به 86 پاييز و بهار در بررسي مورد سطحي محدوده آبهاي كل در آن ميانگين همچنين

  .)42و  41آمد(شكلهاي  دست به ول درليترميكروم 4/1 و  08/1 ترتيب به  88 پاييز و بهار

درلايه هاي  به طور كلي غلظت مواد مغذي گردد كه ده ميهمشا 42الي  37هاي  شكل بر طبق نتايج ارائه شده در 

غلظت  "نسون ) بوده ، ثانياونسون) بيشتر از فصل بهار(قبل از مودرفصل پاييز(بعد از م"سطحي اين پهنه آبي اولا

اين مواد از شرق به  غلظت "بهار و چه در فصل پاييز از  دريا به ساحل افزايش مي يابد، ثالثاآنها چه در فصل 

  .يابد در فصل پاييز  افزايش مي بخصوصغرب و يا از تنگه هرمز به طرف درياي عمان 

  

هاي عمقي نيمه شمالي درياي عمان طي  در لايهميانگين توزيع عمودي مواد مغذي  -6-3

  88و  86سالهاي 

 ارائه شده است. 9تا  6نتايج مربوط به توزيع عمودي غلظت مواد مغذي وروند تغييرات فصلي آنها در جداول

نتايج حاصله نشان داد كه به طور كلي غلظت همه مواد مغذي چه در نيمه اول سال وچه در نيمه دوم سال از 

  يابد. سطح به عمق افزايش مي
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  )86هاي سطحي درياي عمان(سال  ميانگين تغييرات افقي نيترات(ميكرومول درليتر)در لايه:37شكل 
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  )88هاي سطحي درياي عمان(سال  ميانگين تغييرات افقي نيترات(ميكرومول درليتر)در لايه:38شكل 
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  )86هاي سطحي درياي عمان(سال  افقي فسفات(ميكرومول درليتر)در لايه ميانگين تغييرات:39شكل 
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  )88هاي سطحي درياي عمان(سال  ميانگين تغييرات افقي فسفات(ميكرومول درليتر)در لايه:40شكل 
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  )86هاي سطحي درياي عمان(سال  در لايهميانگين تغييرات افقي سيليكات فسفات(ميكرومول درليتر):41شكل 
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  )88هاي سطحي درياي عمان(سال  ميانگين تغييرات افقي سيليكات(ميكرومول درليتر)در لايه:42شكل 
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  هاي عمقي مختلف ميانگين غلظت مواد مغذي در لايه -7-3

  

  )1386(بهار  نيمه شمالي درياي عمان مختلف عمقي هاي لايه در مغذي مواد غلظتميانگين  : 6جدول 
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  )1386(پاييز نيمه شمالي درياي عمان مختلف عمقي هاي لايه در مغذي مواد غلظت ميانگين: 7جدول 
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  )1388(بهار  مالي درياي عماننيمه ش مختلف عمقي هاي لايه در مغذي مواد ميانگين غلظت :8جدول 
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  )1388پاييز( نيمه شمالي درياي عمان مختلف عمقي هاي لايه در مغذي مواد غلظت ميانگين : 9جدول 
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  گيري ونتيجه بحث -4

  دماي آب دريا وزماني مكاني ساختار -1-4

  دماي آب دريا افقي تغييرات -1-1-4

  باشد. مي گذار تاثير آبزيان پراكنش و رفتار بر نيز و عوامل ساير بر محيطي املع مهمترين عنوان به دما

 بيشتر در كه داد نشان هاي سطحي نيمه شمالي درياي عمان حرارت لايه درجه افقي توزيع ازبررسي حاصل نتايج

 با توجه به اينكه.ابدي مي افزايش دريا به ساحل از آن پاييز) ميزان در چه و بهار در (چه بررسي مورد مناطق

 از را گرما وديرتر شده خشكي ديرترگرم به نسبت لذا باشد مي خشكي از بيشتر دريا آب ويژه گرماي ظرفيت

 مناطق خاطرآن است كه به دريا به ساحل از آب دماي افزايش اصلي دلايل از يكي دهد،بنابراين مي دست

 نمونه زمان در اينكه بر علاوه گيرند، مي قرار شكيخ شرايط دمايي تاثير تحت دريايي مناطق از بيشتر ساحلي

 ساحل از نيز آب حرارت درجه تغييرات بوده،روند تر سرد 86 سال به نسبت دمايي شرايط كه 88 سال برداري

  ).3و2 شكلهاي(است بوده برخوردار 86 سال به نسبت بيشتري ازافزايش دريا به

 سانتي درجه 2حدود  88حي نيمه شمالي درياي عمان، درسال سط هاي لايه حرارت درجه در اين تحقيق ميانگين

 26 ترتيب به 88پاييز و بهار در ولي 6/27و6/28ترتيب به 86 پاييز و بهار دست آمد(در به 86 سال از كمتر گراد

هاي  در شروع اجراي گشتآن به دليل اختلاف زمان نمونه برداري  اصلي گراد) كه علت سانتي درجه 6/25و

 ولي ارديبهشت ماه 25از  86 بهار در برداري نمونه ،چرا كه شروع عملياتباشد  ر طي اين دو سال ميدريايي د

 پاييز روز اختلاف) ، همچنين شروع نمونه برداري در 25رسيد (يعني با انجام ماه به ازاول ارديبهشت  88بهار در

اجرا درآمد به همين دليل اين اختلاف  به اخير)روزت 30ماه(يعني با آذر 10از 88 پاييز آبان ماه، اما در 11 از 86

مناطق مورد  در آب سطحي دماي زماني تقريبا يك ماهه در عمليات نمونه برداري باعث گرديد كه ميانگين

با  دست آيد.به بيان ديگر به 86 سال از كمتر گراد سانتي درجه 2 حدود 88پاييزسال در هم و بهار در هم بررسي،

حدود يك ماه زودتر (يعني يك ماه  86نسبت به بهار  88ه زمان شروع نمونه برداري در بهار در نظر گرفتن اينك

(يعني بازهم يك ماه به زمستان نزديكتر) بوده، لذا  86نيز يك ماه ديرتر از پاييز  88به زمستان نزديكتر) ودر پاييز 

  .دست آمده است به 86 از سال كمتر گراد سانتي درجه 2حدود   88در سال  ميانگين دماي آب

ودر محدوده بندر جاسك طي ماههاي  ميانگين درجه حرارت هوا در مناطق ساحلي شرق استان هرمزگان

طي  و 4/32و 9/29، 4/25به ترتيب  88سال  درو 31،  6/30، 3/26به ترتيب  86فروردين،ارديبهشت وخرداد سال 

درجه  23/ 2و 4/26، 30به ترتيب  88و سال  4/24، 9/26، 3/29به ترتيب  86سال ماههاي مهر،آبان و آذر

با مقايسه اين نتايج ملاحظه  . (اقتباس از سازمان هواشناسي استان هرمزگان)گراد گزارش شده است سانتي

با يكديگر تفاوت چنداني نداشته در  88و  86گردد كه دماي هر ماه نسبت به ماه مشابه خود در طي سالهاي  مي

بعدي  قبلي و ياماه ) نسبت به ماه چه در فصل بهار وچه در فصل پاييز( كدام از ماههاصورتيكه درجه حرارت هر 

علت اصلي بوجود آورنده تفاوت دمايي(  بنابر اين دهند، دمايي نشان ميگراد تفاوت  سانتي درجه 3حدود خود،
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ريايي از نظر زمان هاي د سان نبودن گشت هم به دليلهاي سطحي مناطق مذكور گراد) لايه سانتي درجه 2 حدود

ها برنتايج ساير پارامترها، از  باشد. البته اين اختلاف زمان نمونه برداري مي   88و  86هاي  طي سال  نمونه برداري

هاي مربوط به هركدام از آنها اشاره شده  جمله هدايت الكتريكي،شوري وچگالي نيزتاثير گذار بوده كه در بخش

  است.

 نيمه سطحي هاي لايه حرارت درجه ميانگين ،عمان درياي ايراني آبهاي دودهمح در به عمل آمده مطالعات

 ابراهيمي(است نموده گراد گزارش سانتي درجه 9/27 ماه آبان ودر 5/29خرداد ماه در راآن  شمالي

 با تحقيق دو اين اينكه رغم گردد،علي مي ملاحظه  آمده دست به نتايج و فوق نتايج مقايسه با).1375وصادقيان،

 فوق مطالعه با حاضر مطالعه ماه آبان به مربوط حرات درجه اما  رسيده انجام به يكديگر با زيادي زماني اختلاف

در  هاي خرداد وارديبهشت در صورتيكه ميانگين دما درطي ماهاست، داشته تفاوت گراد سانتي درجه0/ 3 فقط

 نبودن زمان هم شود كه گيري مي نتيجه براينبنا ،دهند گراد با يكديگر تفاوت  نشان مي سانتي درجه 2حدود 

درطي اين  دمايي تفاوت آورنده بوجود اصلي املوعتواند از  مي  88و 86درطي سالهاي  برداري نمونه عمليات

  .محسوب گردددو سال 

 گراد سانتي درجه 27/ 5 - 5/29بين نوامبر ماه در را عمان درياي كل سطحي دماي اي ماهواره سنجش مطالعات

   .)W. Aicken, 1999(است  نموده گزارش گراد سانتي درجه 25 – 5/26 بين فوريه دسامبرو ماههاي طي و

 يك با آماري نظر از نظر مورد دهگانه هاي ترانسكت سطحي هاي لايه در آب حرارت درجه تغييرات ميانگين 

 درجه اختلاف ، پاييز در بهاروهم در هم كه داد نشان سويه يك واريانس آناليز نتايج و گرديد مقايسه ديگر

  همچنين ،باشد يدارم معني يكديگر با)  p  >05/0( درصد 95 اطمينان حدود با ها ترانسكت بين آب دريا حرارت

 نيز عمان درياي غربي شمال و شرقي شمال نيمه مناطق) Test _ T( آناليزآماري مقايسه بررسي از حاصل نتايج

 95 اطمينان حدود با بررسي مورد فصول ساير در) 86 بهار جز به(مناطق اين حرارت درجه مقدار كه داد نشان

  ).        4و 3لواجد(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد

                                              

  دماي آب دريا عمودي پروفيل -2-1-4

 از وبعد قبل در آن تغييرات روند مقايسه و عمان درياي در آب حرات درجه عمودي ساختار پيرامون حقيق

 از عمان درياي شرقي شمال نيمه در دمايي تغييرات)  نسونوم از قبل(بهار درفصل كه داد نشان تابستانه نسونوم

 تاعمق سطح از آن ميزان كه است نحوي به عمان درياي غربي شمال نيمه در اما ابدي مي كاهش عمق به سطح

 عمق از ودوباره داده نشان افزايش مقداري متري 350 حدود تا 150 عمق از و يافته كاهش متري 150 حدود

 خليج گرم نسبتا خروجي آبهاي گذاريتاثير دليل به امر اين علت. شود يم كاسته آن مقدار از پايين به متر 350

 شمال نيمه نواحي آبي بدنه و يافته جريان عمان درياي به هرمز تنگه عمقي هاي لايه طريق از كه باشد مي فارس

 درجه اينكه هب توجه با اما ,دهد مي قرار خودتاثير تحت داشته قرار جريان اين مسير در كه را عمان درياي غربي
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 دماي با شرق، سمت به خود حركت وامتداد عمان درياي در شدن جاري از پس خروجي جريان اين حررات

اثرات آن  رويم مي پيش  عمان درياي شرقي نواحي سمت به هرمز ازتنگه هرچقدر لذا گردد مي همگن محيط

  ).  23و22 شكلهاي( رود از بين ميشده و  تركمكمترو

متري نواحي جنوب غربي درياي عمان ( جنوب شرقي تنگه هرمز) در رابطه با  1200كه تا اعماق نتايج مطالعاتي 

هاي  ساختار عمودي درجه حرات و روند تغييرات فصلي آن در اين مناطق به عمل آمده ، ميانگين دماي لايه

ش نموده و نشان داده گراد گزار درجه سانتي 5/21ودر زمستان  33سطحي  اين نواحي را در تابستان در حدود 

درجه  10متري به  حدود  800است كه مقدار دماي آب از سطح به عمق كاهش يافته بطوريكه در اعماق 

متري يك افزايش نسبي داشته كه نشان دهنده اثرات  400تا  200يابد اما در اعماق بين  گراد تقليل مي سانتي

  .(Bidokhti and Ezam, 2009)و (Reynolds, 1993) باشد جريان خروجي خليج فارس از طريق تنگه هرمز مي

 هاي لايه ماه، مرداد در كه است نحوي به آب حرارت درجه عمودي پروفيل تغييرات روند فارس خليج در

 هاي لايه شدن مخلوط از مانع ترموكلاين وجود و گرفته قرار هوا دماي تاثير تحت متري 20 عمق تا سطحي

 ستون از بيشتري عمقي هاي لايه و شده شكسته فصلي ترموكلاين ماه بهمن در رتيكهصو در گردد مي زيرين

 درياي به نسبت فارس وخليج هرمز تنگه آنجاكه از .(ROPME, 2004)گردند مي همگن و مخلوط يكديگر با آب

 مناطق اين در  كه است نحوي به آنها آبي بدنه عمودي ساختار لذا باشند مي برخودار كمي بسيار عمق از عمان

 در ديگر بيان به گردد، مي محو ˝كاملا سال دوم نيمه در و شده تشكيل سال اول نيمه در ،فصلي ترموكلاين

 مي ويكنواخت شده همگن عمق تا سطح از فارس خليج آبي بدنه كل در حرارت درجه مقدار زمستان فصل

 خليج با بسيارزياد عمق از برخوداري دليل به عمان درياي آبي بدنه عمودي ساختار صورتيكه در گردد

  . باشد مي متفاوت كاملا فارس

 نشان عمان درياي در آن)تابستان جز به(فصلي تغييرات وروند حرارت درجه عمودي ساختار پيرامون تحقيق      

 به شروع حيسط هاي لايه ازهمان تقريبا) نسونوم از قبل(بهار فصل در آبي پهنه اين در دمايي تغييرات كه داد

 عمق تا آب حرارت درجه ،)ماه آبان(پاييز  دراواسط ، تابستانه نسونوم از پس صورتيكه در نمايد مي كاهش

 100 تقريبا عمق تا سطح از زمستان درفصل بالاخره و متري 50 عمق تا) ماه آذر(پاييز اواخر ودر متري 30حدودا

 شروع با و  تابستانه نسونوم از بعد ديگر عبارت به گردد مي يكنواخت و شده همگن آب ستون دماي متري

 لايه با رابطه در اين بنابر. سازد مي نمايان تري پايين اعماق از را خود ظهور نيز ترموكلاين شروع،سرما فصل

 ترموكلاين لايه ،آبي پهنه اين در كه گفت توان مي عمان درياي آبي بدنه عمودي ساختار ويا حرارتي بندي

 بندي طبقه آن متعاقب و ساخته پديدار) متري 10تا5 ˝تقريبا(سطحي هاي لايه همان از بهار فصل رادر خود ظهور

 لايه عمق نمايد مي شدن سرد به شروع آب و رسد مي فرا پاييز هنگاميكه اما گردد مي نمايان حرارتي هاي لايه

هاي  دما شدن عمق لايه هم شويم، مي نزديك سال پايان به هرچقدر و افتهي فزوني شدن دما هم نظر از فوقاني هاي

 فصلي ترموكلاين سال دوم درنيمه كه فارس خليج برخلاف(عمان درياي در درنتيجه گردد مي بيشتر نيز فوقاني
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 آن ظهور و گيري شكل فقط بلكه رود از بين نمي ترموكلاين سال، نيمه دوم در) گردد مي محو درآن كاملا

  .كند مي پيدا ادامه نيز ترموكلاين لايه، آب عمق افزايش با و تشكيل يافته تري پايين دراعماق

 عمق تا تقريبا( فوقاني هاي لايه در حرارت درجه كاهش بيشترين اينكه رغم علي داد نشان آمده دست به نتايج    

 نتايج طورمثال به.  كند مي پيدا ادامه چنان هم دمايي كاهش آب، عمق افزايش با اما دهد مي رخ) متري 150

 متري 50 عمق از ترموكلاين، شروع پاييز كه در فصل داد نشان سوم درترانسكت حرات درجه عمودي پروفيل

 600 عمق ودر 16به متري 400 ودرعمق 19به مقدارآن متري 200 عمق ودر آغازشده درجه27 حدود بادماي

 حاصله نتايج از اين بنابر. ابدي مي ادامه چنان هم كاهشي روند واين يافته تقليل گراد سانتي درجه 13 به متري

 گيري نتيجه چنين بايكديگر آنها ومقايسه كشور جنوبي آبي هاي پهنه در حرارت درجه عمودي ساختار پيرامون

 با و برقراربوده دائمي ترموكلاين اصطلاحا يا ثابت  ترموكلاين سال طول در عمان درياي در گرددكه مي

 فارس درخليج صورتيكه در ،)25 تا 19 شكلهاي( كند مي تغيير نآ پهناي ويا ضخامت فقط فصلي تغييرات

 مي بين از سال دوم نيمه ودر تشكيل سال اول نيمه در كه داشته وجود )Seasonal Termocline(فصلي ترموكلاين

 .رود

نيز  متري اين مناطق 200تا  20هاي عمقي  نتايج مطالعات انجام شده در درياي عرب نشان داده است كه در لايه

چه در قبل وچه در بعد از مونسون و چه در زمان مونسون ترموكلاين وجود داشته و با تغييرات فصلي فقط نقطه 

نتايج مطالعات انجام شده همچنين   .)Blackford and Burkill, 2002(يابد شروع و ضخامت لايه ترموكلاين تغيير مي

درتابستان ترموكلاين واكسي كلاين  همدر بهار و هم نشان داده است كه در اين مناطق در درياي عرب

 .)Luo et al., 2000(باشد كه در تابستان شديدتر از بهار مي تشكيل يافتهمتري  150تا  30شديدي در اعماق "نسبتا

 هرمز تنگه و فارس خليج شمالي نيمه آبهاي محدوده كل در حرارت درجه عمودي ساختار پيرامون تحقيق     

 مناطق اين در حرارتي بندي لايه آن دنبال به كه ساخته بهارنمايان فصل شروع در را ترموكلاين يك وجود

 وعمق سطح دماي اختلاف مانز اين در كه شود مي نمايان تابستان در بندي لايه اين وحداكثر گردد مي شروع

 ودر  نموده محوشدن به شروع حرارتي بندي لايه اين پاييز در اما رسد  مي گراد سانتي درجه 10 از بيش به

  ).1384,وهمكاران نيكويان(رود مي بين از ˝كاملا زمستان

  

  الكتريكي هدايت وزماني مكاني ساختار  -2-4

  الكتريكي هدايت افقي تغييرات   -1-2-4

 پاييز و ودر بهار 58و 4/59 ترتيب به 86 پاييز و عمان در بهار درياي سطحي هاي لايهالكتريكي  هدايت نگينميا

 روند كه داد نشان آمده دست به نتايج.گرديد گيري اندازه متر زيمنس بر سانتي ميلي 2/56و 56ترتيب  به 88

  به ساحل از مقدارآن اولا طوريكه به ودهنم تبعيت حرارت درجه تغييرات الگوي از الكتريكي هدايت تغييرات

 ازآنجا.آمد دست به كمتر 86 ازسال ms/cm 2 حدود 88 ودرپاييز 3حدوود 88 دربهار ثانيا و داشته افزايش دريا
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 آن از و داده نشان حرارت درجه تغييرات با را داري معني و مثبت بستگي هم الكتريكي، هدايت تغييرات كه

 همان به نيز 86 به نسبت 88 سال در آن نسبي وكاهش دريا  به ساحل از آن افزايش يلدلا لذا نمايد مي تبعيت

  ).5و4 هاي شكل. (گرديد اشاره آنها به حرارت درجه مبحث در كه است دلايلي

 كه داد نشان آب سطحي هاي لايه حرارت درجه و الكتريكي هدايت بين همبستگي بررسي از حاصل نتايج    

 بستگي هم 94/0 و 99/0ترتيب به 88بهاروپاييز ودر 98/0 و 99/0ترتيب به 86بهاروپاييز تردرپارام دو اين بين

  ).2جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >01/0(درصد 90 اطمينان حدود با بستگيهم واين داشته وجود مثبت

 ديگر يك با نظر ردمو دهگانه هاي ترانسكت سطحي هاي لايه در آب الكتريكي هدايت تغييرات ميانگين   

 هدايت اختلاف ، پاييز در بهاروهم در هم كه داد نشان سويه يك واريانس آناليز نتايج و گرديد مقايسه

). 6تا 3جداول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با ترانسكتها بين الكتريكي

 درياي غربي شمال و شرقي شمال نيمه مناطق) Test _ T( آناليزآماري مقايسه بررسي از حاصل نتايج همچنين

 95 اطمينان حدود با هم به نسبت نيز مناطق اين الكتريكي هدايت مقدار كه داد نشان 88و 86 سالهاي طي عمان

  ).4جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد

  

  الكتريكي هدايت عمودي تغييرات   -2-2-4

 دقيقا آن افقي تغييرات مثل نقاط همه در نيز  الكتريكي هدايت عمودي تغييرات روند كه داد نشان حاصله نتايج

 دو اين عمودي پروفيل نوسانات الگوي, نقاط كليه ودر نموده تبعيت حرارت درجه فصلي تغييرات الگوي از

 بيان به ابند،ي مي كاهش عمق به سطح از و بوده بايكديگر جهت وهم سو هم, آنها فصلي تغييرات روند و پارامتر

 نتايج كه بود اديزي حد به وزماني مكاني ساختار نظر از آب ودماي ECعمودي  تغييرات نحوه مشابهت ديگر

 90 اطمينان حدود با بستگي هم واين آمد دست به 99/0مثبت آنها بين عمودي همبستگي بررسي از حاصل

  ).5جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >01/0(درصد

 در هرمزگان استان محدوده آبهاي فيزيكي پارامترهاي عمودي تغييرات با رابطه در عمل به بررسيهاي ايجنت 

 با و مثبت همبستگي حرارت بادرجه وپاييز بهار،تابستان در الكتريكي هدايت كه است داده نشان سفار خليج

 ابراهيمي(است گرديده عكس بر ها همبستگي اين زمستان در صورتيكه در داشته منفي همبستگي شوري

 است داده نشان فارس خليج شمالي نيمه محدوده دركل شده انجام مطالعات  نتايج نيهمچن).1384وهمكاران،

 نمايد مي تبعيت حرارت درجه فصلي تغييرات الگوي از نيز مناطق اين در الكتريكي هدايت عمودي تغييرات  كه

 هاي لايه در آب ستون وفشار شوري،چگالي افزايش با دما، كاهش رغم علي زمستان فصل  در كه تفاوت اين با

  ).13849،وهمكاران نيكويان(است داشته افزايش نيز EC مقدار عمقي

 نيمه در هم آنها بين عمان درياي در كه داد نشان وشوري EC دما، بين عمودي بستگي هم بررسي از حاصل نتايج

 و الكتريكي هدايت بين فارس خليج در صورتيكه در اردد وجود يمثبت همبستگي سال دوم نيمه در وهم اول
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 روند اختلاف دليل بهتواند مي آن علت كه است گرديده گزارش مثبت همبستگي زمستان در فقط شوري

 از شوري مقدار سال فصول تمامي در فارس خليج در چراكه ،باشد آبي اكوسيستم دو اين در شوري تغييرات

 نيز دما و EC ، شوري مقدار آب عمق افزايش با همزمان عمان درياي در ماا ابدي مي افزايش عمق به سطح

  .گردد مي حاصل مثبت همبستگي پارامترها اين بين نتيجه در و يافته كاهش

 نشان آمده عمل به الكتريكي هدايت بر فشار و شوري دما، متقابل تاثير و دريا آب روي بر كه مطالعاتي نتايج

 و شوري در همچنين يابد، مي كاهش الكتريكي هدايت مقدار شوري افزايش با ثابت رفشا و دما در كه دهد مي

 فشار، افزايش با ثابت شوري و دما در گردد،اما مي كم الكتريكي هدايت مقدار دما افزايش با نيز ثابت فشار

  .(Riley et al., 1975)يابد مي نيزافزايش الكتريكي هدايت مقدار

  

  آب دريا شوري وزماني مكاني تغييرات -3-4

  آب دريا شوري افقي تغييرات  -1-3-4

 كه داد نشان عمان درياي شمالي نيمه سطحي هاي لايه در آب شوري زيعتو الگوي بررسي از حاصل نتايج

 چاه محدوده در آن ميانگين طوريكه به يافته افزايش غرب به شرق از سال طول در مناطق اين در شوري مقدار

افزوده  شوري كم بر مقدار سپس با حركت به سمت تنگه هرمز، كم و شده شروع psu( 6/36(ازحدود بهار

 پاييز درفصل psu(4/37( و فصل بهار در 8/36 حدود به آنهرمز مقدار  تنگه محدوده د تا اينكه درگرد مي

 فصل از بيشتر پاييز فصل در عمان درياي شمالي نيمه سطحي هاي لايه در آب شوري ميزان براين علاوه.رسد مي

 6هاي شكل(باشد مي آن غربي يمهن بيشتراز هرمز تنگه نواحي در شرقي،بخصوص نيمه در افزايش واين بوده بهار

  ).7و

 درياي ايراني آبهاي محدوده سطحي هاي لايه در آب شوري افزايش اصلي هاي علت از يكي رسد مي نظر به

 مناطق اين سطحي هاي لايه از كه آبي تبخير ميزان از مناطق اين پذيري تاثير چگونگي غرب، به شرق از عمان

 آزاد آبهاي به ودسترسي مساحت,عمق،حجم نظر از آبي گستره يك اگر كه چرا باشد، بوده پذيرد مي صورت

 فارس خليج مثل( شده تبخير آبهاي جايگزيني بودن بر زمان جهت به ،باشد كمتر ديگري آبي پهنه به نسبت

 چنين دليل همين به،گيرد مي قرار آب تبخير تاثير ديگرتحت بيشترازنواحي اصولا ،)عمان درياي به نسبت

 محصورگشته، و محدود هرمز وتنگه ايران،عمان سواحل توسط كه عمان درياي غربي نيمه شود مي استنباط

 مي قرار آب تبخير ميزان تاثير تحت) گردد مي منتهي هند واقيانوس آزاد درياي به كه( آن شرقي نيمه از بيشتر

 به رسد مي نظر به بهار به نسبت پاييز فصل در سطحي هاي لايه آب شوري بودن بيشتر علت با رابطه در. گيرد

                                               .باشد بهاربوده به نسبت پاييز در و ميزان تبخير باد سرعت افزايش و دما كاهش دليل

 مي سال دوم نيمه از بيشتر مراتب به سال اول نيمه در هوا حرارت درجه ميزان كشور جنوب در اينكه رغم هب

 سطحي هاي لايه در آب شوري ميزان كه است داده نشان فارس خليج در آمده عمل به مطالعات نتايج اما باشد،
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 سال دوم نيمه در تبخير ميزان منطقه اين در چراكه باشد مي سال اول نيمه از بيشتر سال دوم نيمه در خليج اين

  ). 1384،وهمكاران ابراهيمي(پذيرد مي صورت سال اول نيمه از بيشتر

ليج فارس شكل گيري آبهاي چگالتر ممكن است در اوايل ماه نوامبر كه دماي هوا كاهش و سرعت باد در خ

  .)Swift and Bower, 2003(افزايش مي يابد شروع شود 

 و گرديد مقايسه ديگر يك با نظر مورد دهگانه هاي ترانسكت سطحي هاي لايه در آب شوري تغييرات ميانگين

 حدود با ها ترانسكت بين شوري اختلاف پاييز، در بهاروهم در هم كه داد نشان سويه يك واريانس آناليز نتايج

 مقايسه بررسي از حاصل نتايج همچنين ،) 3جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان

 كه داد نشان 88و 86سالهاي  طي عمان درياي غربي شمال و رقيش شمال نيمه مناطق) Test _ T( آناليزآماري

 دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با هم به نسبت مناطق اين شوري مقدار

هركدام از آنجا كه توان گفت،  دار بودن اختلاف شوري مناطق مذكور مي در رابطه با علت معني ).4جدول(باشد

هاي سطحي  لايه مقدار شورياز يكديگر فاصله داشته واز طرفي  مايل دريايي 10ورد بررسي هاي م ترانسكتاز

 سويه بين يك واريانس آناليز لذا نتايج يابد درياي عمان با يك روند خاصي ازشرق به غرب افزايش مي نيز در

اين پيكره آبي، اختلاف  غربي شمال و شرقي شمال نيمه مناطق) Test _ T( آناليزآماري چنين همها و ترانسكت

  دار به دست آمده است. شوري بين آنها با يكديگر معني

  

  آب دريا شوري عمودي تغييرات -2-3-4

 قوانين از )يابد مي افزايش عمق به سطح از سال طول در كه(فارس خليج برخلاف عمان درياي در شوري مقدار

 نقاط اكثر كلي بطور كه داد نشان آمده دست به ايجنت .يابد مي كاهش عمق به سطح واز نموده تبعيت اقيانوسها

 نوسانات داراي آب، شوري ميزان جمله از فيزيكي پارامترهاي عمودي پروفيل تغييرات نظرروند از بررسي مورد

 آبهاي ˝مخصوصا(عمان درياي غربي شمال نيمه در آنها عمودي ساختار اما باشند مي يكديگر با مشابهي

 )Reverse estuary flow( "مصبي چرخشي" دريايي جرايانهاي گرفتن قرار تاثير تحت دليل به) هرمز تنگه محدوده

 هاي لايه در شوري ميانگين بطوريكه باشند مي برخودار بيشتري نوسانات از شرقي شمال نيمه مناطق به نسبت

 )psu( حدود هب متري 150 اعماق در و شده شروع 7/36)psu( حدود از عمان درياي غربي شمال نيمه سطحي

 350 عمق از وسپس داشته افزاش آن مقدار دوباره متري 350 حدود تا 150 اعماق از اما ابد،ي مي كاهش 4/36

 از كه باشد مي فارس خليج شور آبهاي شدن جاري نوسانات، اين علت. رود مي كاهش به رو دوباره پايين به متر

 تاثير تحت را خود حركت مسير آبهاي و يافته جريان عمان يدريا آبي بدنه به هرمز تنگه تحتاني هاي لايه طريق

 عمق ميانگين طوريكه هب بوده برخوردار خاصي گرافي تپو از هرمز تنگه اينكه  به توجه با طرفي از.دهد قرارمي

 اثرات دليل همين به ابدي مي افزايش عمان درياي طرف به خاصي روند يك وبا شده شروع متر 80 از آن در آب
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 حركت با و بوده مشاهده قابل وضوح به متر  50الي  40زير  اعماق در هرمز درتنگه فارس خليج  خروجي نجريا

  .سازد مي نمايان تر عميق  هاي لايه در را خود نفوذپذيري عمق نيز خروجي جريان،عمان درياي سمت به

ت كه در مناطق شرقي آن(نواحي نتايج مطالعات به عمل آمده در محدوده نواحي جنوبي تنگه هرمز نشان داده اس

تا  200جنوب غربي درياي عمان) مقدار شوري،دما واكسيژن محلول از سطح به عمق كاهش يافته اما در اعماق 

گردد كه بيانگر اثرات جريان خروجي از خليج فارس در اين مناطق  متري بر مقدار آنها افزوده مي 300

متري نواحي جنوب غربي درياي عمان  1200نتايج مطالعاتي كه تا اعماق  چنين هم، )Senjyu et al., 1998(باشد مي

( جنوب شرقي شرقي تنگه هرمز) در رابطه با ساختار عمودي شوري و روند تغييرات فصلي آن در اين مناطق به 

 37 (psu)ن ودر زمستا 7/36هاي سطحي  اين نواحي را در تابستان در حدود  عمل آمده ، ميانگين شوري لايه

 800طوريكه در اعماق  هگزارش نموده و نشان داده است كه مقدار شوري آب از سطح به عمق كاهش يافته ب

افزايش داشته  1 (psu)متري مقدار شوري 400تا  200يابد اما در اعماق بين  تقليل مي 5/35 (psu)متري به  حدود 

. با مقايسه نتايج (Reynolds, 1993) باشد تنگه هرمز مي كه نشان دهنده اثرات جريان خروجي خليج فارس از طريق

خواني داشته و  همگردد كه نتايج حاصله با نتايج ساير محققين كاملا  فوق و نتايج به دست آمده ملاحظه مي

  نمايند. ديگر را تائيد مي هم

هاي به عمل آمده در رابطه با چرخش آب در تنگه هرمز نشان داده است كه اولا جريان خرروجي  نتايج بررسي

متر تا كف  بستر آن به درياي عمان جاري  40خليج فارس(با شوري بالا) از نواحي جنوبي اين تنگه و از عمق 

باشد)،ثانيا  باشد(در زمستان از شوري بيشتري برخوردارمي در نوسان مي 8/40  (psu)و 3/39شده و شوري آن بين

تخمين  Sv 03/0± 15/0 (1Sv=106m3)بوده وميانگين سالانه اين جريان عمقي خروجي  cm/s 20سرعت آن تقريبا 

  .(Johns et al., 2003)شود زده مي

 بآ عمق افزايش با لذا باشد مي برخوردار بالايي بسيار اعماق از فارس خليج به نسبت عمان درياي كه آنجا از

 رغم علي نتيجه در ابدي مي افزايش  هم آب چگالي ميزان آنها تبع به و يافته افزايش نيز آب ستون فشار ميزان

 به نسبت آن چگالي اما بوده بيشتر عمان درياي شوري به نسبت هرمز تنگه از خروجي جريان شوري ميزان اينكه

 حدود هرمز تنگه از خروجي جريان چگالي ميانگين مثال بطور.باشد مي كمتر عمان درياي عميق آبهاي چگالي

 آبهاي بنابراين.گرديد ثبت مكعب متر سانتي بر گرم29 حدود عمان درياي متري400 عمق در آن ميانگين و 27

 400 زير اعماق به تواند نمي شود مي جاري عمان درياي به هرمز تنگه طريق از اينكه از پس فارس خليج شور

 آبهاي وارد تا دهد مي ادامه خود راه متر به 4000 تا 200 بين عمقي هاي لايه همان در نتيجه در نمايد نفوذ متر

                            ).25 تا 20 شكلهاي(گردد هند اقيانوس

رود ولي با  شمار نمي اينكه تحقيق حاضرهيچ ارتباطي به فانوس ماهيان نداشته و از اهداف آن نيز به رغم علي

اين موضوع اشاره شود  رسد كه اگر به صورت هر چند گذرا به حال، با در نظر گرفتن نتايج حاصله به نظر مي اين

 گردد. به اختصار به اين موضوع اشاره مي براي تحقيقات بعدي مثمر ثمر قرار گيرد به همين خاطر در اين قسمت 
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 لايه به روز در بطوريكه داشته عمودي مهاجرتهاي روز شبانه طول در)  Myctophids( ماهيان فانوس كه آنجا از

 اين  زيست عمق محدوده  لذا نمايند مي مهاجرت) متري 400 تا 200(عمقي هاي لايه به درشب و سطحي هاي

 نشان به عمل آمده مطالعات طرفي گردد،از مي شامل را متري 400 عمقي هاي لايه تا سطحي هاي لايه از آبزيان

 شرقي نيمه از بيشتر مراتب به عمان درياي غربي نيمه در ميكتوفيده ماهيان تراكم و پراكنش ميزان كه است داده

 معده محتويات با رابطه در هاي انجام شده بررسي چنين هم،  (Johannesson and Valinasab, 1994)باشد مي آن

 بنابر،باشند مي خوار زئوپلانكتون ماهيان اين كه است داده ) نشان1374ماهيان توسط سراجي ونادري( فانوس

 اكسيژن و اي تغذيه نظر از را خوبي نسبتا زيستي شرايط  هرمز تنگه از خروجي جريان كهرود  انتظار مياين

 آنها پراكنش در و نموده فراهم عمان درياي غربي نيمه متري 350 تا 150 اعماق در ماهيان فانوس رايب محلول

، به باشد بوده گذار تاثير  نمايند مي تغذيه ماهيان فانوس از كه آبزياني ساير پراكنش همچنين, منطقه دراين

 به عمان درياي از آبزيان برخي جرتمها در بتواند هرمز تنگه از خروجي جريان رود مي انتظار عبارت ديگر

 بيشتري مطالعات به نياز موضوع اين رد يا و اثبات براي كه.هر چندبالعكس ايفاي نقش داشته باشد و فارس خليج

  .باشد مي

 º 55و 35` جغرافيايي موقعيت در و متري 86 اعماق در كه هستند آذريني سنگهاي هرمز تنگه و فارس خليج مرز

 عمق در پهني كانال يك آذرين هاي سنگ نزديكي در و تنگه جنوبي قسمت در اند، يافته راستقرا شرقي طول

 طرف از بيشتر هرمز تنگه در خليجي دهانه معكوس جريان به مربوط خروجي جريانات كه دارد وجود متري 110

 وارد فارس خليج از بالا باشوري كه آبي جريانات. پذيرد مي صورت بستر سطح نزديكي از و كانال اين جنوبي

 هند اقيانوس شرقي شمال وتا يافته جريان آن آبي بدنه متري 350تا 200 عمقي هاي لايه درگردد مي عمان درياي

 اينكه به توجه با طرفي از ،كند مي ايجاد اقيانوس اين ترموكلاين وپايداري تعادل در تغييراتي و ابدي مي گسترش

 هاي لايه به را خود اكسيژني غناي عمان، درياي در گسترش با مزمانه لذا باشد مي غني محلول اكسيژن نظر از

 نواحي از معمولاً هند اقيانوس سطحي آبهاي .نمايد مي عرضه باشند مي مواجه اكسيژن كاهش با شديدا كه عميق

 خليج از خروجي جريان اما يابد، مي ادامه ايراني سواحل در و يافته جريان فارس خليج درون به هرمز تنگه شمالي

 عـمـان دريـاي به دارد قـرار عمان كشور طرف در كه كـانالـهايي عـمـق از و تـنگه جـنوبـي قسمت از فارس

البته اثرات اين جريان خروجي در نيمه شمال و شمال شرقي تنگه  ،)Swift and Bower, 2003( گــردد مـي جـاري

نيزبه خوبي قابل مشاهده بوده بطوريكه مطالعات به عمل آمده درمحدوده آبهاي استان هرمزگان نشان داده هرمز 

متري افزايش قابل  100الي  80است كه درآبهاي نواحي بندر سيريك نيز، ميزان شوري آب در اعماق 

  . )1387(ابراهيمي وهمكاران، اي داشته است  ملاحطه

 خليج منطقه وارد هرمز تنگه درون از شورتر كم نسبتا آب شمال، غالب باد زشو رغم علي سال طول تمام در

 تحت حوزه اين داخل به ورودي آب گردد، مي آن شور بسيار آب شوري كاهش و تعديل باعث و شده فارس

 بسيار بستري جريان بصورت و رفته فرو اعماق به تدريج به دانسيته و شوري افزايش با و گرفته قرار تبخير تاثير
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شود علاوه بر  مي اطلاق مصبي عكس جريان اصطلاحا جريان اين به كه شود مي خارج هرمز تنگه كف از شور

 بـه پذيرد، مي صورت هرمز تنگه طريق از سالانه كه فارس خليج خروجي و ورودي آب جريان ميانگين اينكه

  است  شده زده تـخـمـيـن مـكـعـب كـيـلومـتـر 2375 و 2696 تـرتـيـب

   (Al-Majed et al., 2000) .  

 فارس خليج وآبهاي شده فارس خليج وارد همگن بصورت ايران سواحل سطحي هاي لايه از هند اقيانوس آبهاي

 صورت ماه يك از كمتر زماني پريود در پديده واين شود مي عمان درياي وارد هرمز تنگه اعماق طريق از از

  (Pous et al., 2004).  گردد مي تكرار و گرفته

  

   ياآب در ( δ_ t) چگالي وزماني مكاني ساختار  -4 -4

  آب دريا چگالي افقي تغييرات -1-4-4

 دست به حرارت درجه تغييرات روند عكس عمان درياي سطحي هاي لايه درالگوي پراكنش افقي چگالي در 

 ،آمد دست بهاربه از كمتر پاييز در حرات درجه ميانگين ولي بهار بيشتراز پاييز در چگالي ميانگين بطوريكه آمد

 علاوه رسيد، ثبت به  86 سال كمتراز 88 سال در دما مقدار اما  86 سال از بيشتر 88 سال در آن ميانگين همچنين

 روند كه طوريكه هب گرديد حاصل يكديگر عكس نيز دريا به ساحل از پارامتر دو اين تغييرات روند اينكه بر

 دست به يكاهش روند كي دمايي تغييرات روند افزايشي اما روند يك دريا به ساحل از چگالي تغييرات

  و 2/24تا 8/22بين ترتيب به 86پاييز و بهار در آب سطحي هاي لايه چگالي تغييرات ميانگين تحقيق دراين.آمد

 ميانگين و مكعب متر سانتي بر گرم 1/25تا1/24 و 8/24 تا 9/23بين ترتيب به 88 پاييز و بهار در و 3/24 تا5/23

 3/24 ترتيب به 88پاييز و بهار در و9/23و5/23ترتيب به 86 يزپاي و بهار در نظر مورد منطقه محدوده كل در آن

 ).     9و  8هاي شكل(آمد دست به مكعب متر سانتي بر گرم 5/24و

 باعث كه مهمي دلايل از يكي بنابراين دارد وجود بالايي منفي هبستگي حرارت درجه و چگالي بين كه آنجا از

 نتايج باشد. مي آنها بين منفي هبستگي آيد دست به ديگر كي عكس پارمتر دو اين تغييرات روند تا گرديده

 بين بهار فصل در كه داد نشان آب سطحي هاي لايه حرارت درجه و چگالي بين بستگي هم بررسي از حاصل

 اطمينان حدود با منفي همبستگي واين داشته وجود -91/0درپاييز و -97/0 منفي وبرابر هبستگي پارامتر دو اين

  ).2جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >01/0(درصد 90

 تغييرات از سطحي هاي لايه در چگالي تغييرات كه است داده نشان فارس خليج در آمده عمل به مطالعات نتايج

  ).13849،وهمكاران نيكويان(نمايد مي تبعيت شوري نوسانات ازروند اعماق در و  دمايي

 يك با 88و 86 سالهاي نظرطي مورد دهگانه هاي ترانسكت حيسط هاي لايه در آب چگالي تغييرات ميانگين

 بين شوري اختلاف پاييز، در بهاروهم در هم كه داد نشان سويه يك واريانس آناليز نتايج و گرديد مقايسه ديگر

 نتايج  همچنين). 3جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با ها ترانسكت
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 داد نشان نيز عمان درياي غربي شمال و شرقي شمال نيمه مناطق) Test _ T( آناليزآماري مقايسه ررسيب از حاصل

 يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با فصول ساير در) 86 پاييز جز به(مناطق اين چگالي مقدار كه

  ).  4جدول(باشد دارمي معني

 ودر 3/24 بهار در فارس، خليج در هرمزگان استان آبهاي محدوده سطحي هاي درلايه آب چگالي ميانگين

 درياي چگالي با درمقايسه كه ،)1384وهمكاران، ابراهيمي(گرديده گزارش مكعب متر برسانتي گرم 9/25پاييز

 است بيانگرآن عمان درياي به نسبت فارس خليج چگالي ميزان زيادتربودن ديگر عبارت باشد،به مي بيشتر عمان

  . باشد مي بيشتر عمان درياي به نسبت گرفته صورت تبخير ميزان نظر از خليج اين يريپذ تاثير كه

 كلرونيتي در كه دهد مي نشان آمده عمل به چگالي بر مختلف عوامل تاثير و دريا آب روي بر كه مطالعاتي نتايج

 مقدار كلرونيتي فزايشا با ثابت دماي در صورتيكه در گردد مي كم چگالي مقدار حرارت درجه افزايش با ثابت

  )Riley et al., 1975( يابد مي افزايش نيز چگالي

  

  آب دريا چگالي عمودي يراتتغي  -2-4-4

الگوي پروفيل عمودي چگالي آب و روند تغييرات فصلي آن درمحدوده نيمه شمالي درياي عمان نشان داد كه 

مقدار اين پارامتر در همه فصول سال از سطح به عمق افزايش مي يابد بطوريكه ميانگين آن درلايه هاي سطحي 

 28متري به  300، 27متري به حدود  150يز شروع گشته و در عمق در پاي g/cm3 5/24 در بهار و 5/23از حدود

راه با افزايش عمق ادامه  چنان هم فزوني يافته واين روند افزايشي هم g/cm330متري به  600و در  29متري به  500،

 ).25 تا 20 هاي شكل(مي يابد

هاي سوم وچهارم ترانسكت اول  در ايستگاهباشد لذا  متر مي 80از آنجا كه ميانگين عمق آب در تنگه هرمز تقريبا 

 ،كه دقيقا در نواحي جنوبي جزيره هرمز انتخاب شده بودند،اثرات جريان خروجي از تنگه هرمز دراين مناطق

 هاي عمودي پروفيل نتايج مربوط بهطوريكه  هن ساخته بامتري به خوبي خود را نماي 80الي   50حتي در اعماق

هاي عمقي  نشانگر افزايش ناگهاني مقادير اين پارامترها در  لايه ،بآ درجه حرارت،شوري وچگالي

در ،به بيان ديگرتاثير جريان خروجي از تنگه هرمز درمناطق شمالي آن  به دليل محدوديت عمق،باشند ميمذكور

به  متر قابل مشاهده بوده امادر مناطق شرقي تنگه هرمز، با افزايش عمق آب جريان خروجي نيز 50اعماق زير 

طوريكه در محدوده آبهاي مناطق دريايي بندر سيريك و بندر جاسك جريان  هتر نفوذ كرده ب اعماق پايين

  .سازد متري نمايان مي 150خروجي از تنگه هرمز اثرات خود را در اعماق زير 

،شوري و حرارت نتايج مطالعات به عمل آمده در مناطق جنوبي تنگه هرمز نيز نشان داده است كه مقادير درجه

ريبا همگن بوده اما در محدوده قمتري ت 80چگالي آب در نواحي جنوب غربي تنگه هرمز از سطح تا عمق 

اي داشته  متري افزايش قابل ملاحظه 80الي  50مقدار آنها از عمق جنوب شرقي و خود تنگه هرمز 

   .)Matsuyama et al., 1998(است
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 بين عمان درياي در  كه داد شانن يكديگر به نسبت و, عمق به نسبت پارامترها همبستگي بررسي از حاصل نتايج

داشته،  وجود)  -98/0ي(منفي همبستگ ودما و EC  چگالي، بين ولي) 98/0( مثبت همبستگي عمق و چگالي

 90 اطمينان حدود با ها همبستگي اين و برقراربوده) -64/0ي ( منف همبستگي زيني شور وي چگال نيب نيهمچن

نتايج مطالعات انجام در خليج فارس  صورتيكه در )،5جدول(شدبا دارمي معني يكديگر با)  p >01/0(درصد

نشان داده است كه الگوي توزيع عمودي شوري وچگالي در اين حوزه آبي همانند يكديگربوده (مقدارهردو از 

 علت).1384وهمكاران، نيكوياناز سطح به عمق زياد مي شود) و همبستگي مثبتي بين آنها برقرار مي باشد(

  و دما مقدار آب عمق شيافزا با فارس جيخل در كه است آن خاطر بهي آب ستمياكوس دو نيا در موجود تفاوت

EC آب عمق شيافزا با  عماني ايدر در كه يصورت در ابندي يم شيافزاي وشوري چگال مقداري ول كاهش  

  . ابندي يم كاهشي وشور ،EC  ، دما مقدار اما شيافزاي چگال مقدار

ري آبهاي چگالتر ممكن است در اوايل ماه نوامبر كه دماي هوا كاهش و سرعت باد در خليج فارس شكل گي

همچنين طبق گزارش اين محققين چگالترين آب خليج . )Swift and Bower, 2003(افزايش مي يابد شروع شود 

بي شكل مي گيرند، هر چند كه شكل گيري آبهاي چگالتر فارس در طول زمستان و در آبهاي كم عمق شمال غر

در اين خليج ممكن است از اوايل آبان ماه كه مقدار دما رو به كاهش و سرعت باد  رو به افزايش مي باشد 

  شروع شود.

  

  محلول اكسيژن وزماني مكاني ساختار  -5-4

  محلول اكسيژن افقي تغييرات -1-5-4

 در آن مقدار كه داد نشان عمان درياي) متر 20تا1(سطحي هاي لايه در ولمحل اكسيژن افقي پراكنش الگوي

 از غرب به شرق از آن تغييرات ابد، اماي مي كاهش دريا به ساحل از و بوده دريايي مناطق از بيشتر ساحلي مناطق

 لايه حلولم اكسيژن ميزان كه داد نشان حاصله نتايج همچنين.كند نمي تبعيت) افزايشي اي كاهشي(خاصي روند

  و 8/6تا 3/5بين ترتيب به  86دربهاروپاييز طوريكه به بوده پاييز از بيشتر بهار در نظر مورد مناطق سطحي هاي

 كل در آن ميانگين بوده، و نوسان در ليتر در گرم ميلي 5/5تا4 و 6 تا5/4بين ترتيب به 88 دربهاروپاييز و 6 تا6/4

 گرم ميلي 7/4و  5/5 ترتيب به 88پاييز و بهار در اما 5/5و6ترتيب به 86 پاييز و بهار در نظر مورد منطقه محدوده

 ).11و10 هاي شكل( گرديد ثبت ليتر در

 است داده نشان فارس درخليج هرمزگان استان محدوده آبهاي سطحي هاي لايه در آمده عمل به لعات مطا نتايج

 در و 7 تا 6بهاربين در آن مقدار طوريكه به بوده پاييز از بيشتر بهار در نيز مناطق اين در محلول اكسيژن ميزان كه

  ).1384،وهمكاران ابراهيمي(است گرذيده گزارش ليتر در گرم ميلي 6 تا 5 پاييزبين

 اكسيژن جمله از گازها كليه انحلال ميزان حرارت درجه كاهش با،آزمايشگاهي شرايط در اينكه به باتوجه

 نگريسته منظر اين از فقط  محلول اكسيژن فصلي تغييرات به اگر جهت همين به،ابدي مي افزايش آب در محلول
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 بايد كه صورتي آيد،در دست به بهار از بيشتر بايست مي پاييز فصل در آن ميزان كه رود مي انتظار چنين شود

 عوامل و بوده متفاوت آزمايشگاهي هاي محيط با كاملا اقيانوسي و دريايي هاي محيط شرايط كه داشت توجه

 تراكم و خورشيد،پراكنش نور نفوذ آب،ميزان جوي،باد،فشار،عمق شرايط وضعيت قبيل از مختلفي

 انحلال ميزان تواننددر مي برداري نمونه زمان وحتي آب در موجود املاح ميزان كننده، فتوسنتز هاي پلانكتون

 احتمالا بهار به نسبت پاييز در آن كاهش دلايل از يكي رسد مي نظر به اين بنابر باشند. گذار تاثير محلول اكسيژن

 در گازها انحلال ميزان املاح، افزايش با كه چرا باشد بوده بهار به نسبت پاييز در آب شوري افزايش خاطر به

 بهار به نسبت پاييز درفصل عمان درياي در محلول اكسيژن كاهش دلايل از ديگر كي.يابندي مي كاهش آب

 زمان در مخصوصا(دهد مي رخ آبي پهنه اين در  كه باشد بوده)  upwelling( دهفراچاهن آبهاي خاطر به احتمالا

 كاهش باعث و داده انتقال سطحي هاي لايه به عميق هاي لايه از را اكسيژن فاقد خودآبهاي با و) تابستانه نسونوم

  .گردد مي سطحي هاي لايه محلول اكسيژن

% از حلاليت 20ن محلول در آب شور درياها حدود ژيت اكسينتايج مطالعات انجام شده نشان داده است كه حلال

  .(Brown et al., 1995)آن در آبهاي شيرين كمتر مي باشد 

بين اين دو  هاي سطحي نشان داد كه در لايه  a محلول و كلروفيل نتايج حاصل از بررسي همبستگي اكسيژن

به  دست  94/0ا بالغ بر هاي عمقي همبستگي بين آنه كه در لايه وجود داشته در صورتي كميپارامترهمبستگي 

هاي سطحي دريا علاوه بر عوامل فتوسنتز  محلول در لايه  )،با توجه به اينكه ميزان اكسيژن5و  2(جداول آمد

ها  نواحي از  سطح دريا تراكم وپراكنش فتوسنتزكنندهدر  ممكن است (يعني،باشد كننده تابع شرايط جوي نيز مي

هاي  كه در لايه در صورتياثر متلاطم بودن دريا افزايش داشته باشد) كم باشد ولي مقدار اكسيژن محلول بر 

در نتيجه همبستگي اين دو بوده عوامل فتوسنتز كننده  "هاي گياهي ويا اصطلاحا عمقي بيشتر تابع پلانكتون

   باشد. مي از لايه سطحي متر) بيشتر 50تا  20هاي فوقاني و عمقي( پارامتر در لايه

 با 88و 86  سالهاي نظرطي مورد گانه ده هاي ترانسكت سطحي هاي لايه در آب محلول سيژناك تغييرات ميانگين

 اختلاف پاييز، در بهاروهم در هم كه داد نشان سويه يك واريانس آناليز نتايج و گرديد مقايسه ديگر يك

). 3جدول(باشد يدارم معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با ها ترانسكت بين محلول اكسيژن

 درياي غربي شمال و شرقي شمال نيمه مناطق) Test _ T( آناليزآماري مقايسه بررسي از حاصل نتايج  چنين هم

 معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با نيز مناطق اين محلول اكسيژن مقدار كه داد نشان عمان

  ). 4جدول(باشد دارمي

  

  محلول كسيژنا عمودي تغييرات  -2-5-4

 در بخصوص برخي از مناطق، مقدارآن در كه داد نشان محلول اكسيژن عمودي پروفيل بررسي از حاصل نتايج

 داشته است. چشمگيري كاهش 88 وپاييز بهار به نسبت حتي و 86 بهار به نسبت 86 پاييز در مركزي نواحي
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 لذا رسيد مي نظر به طبيعي غير و انتظار از ردو 86 پاييز در اكسيژن كاهش كه اين از آنجا ).20و19 هاي شكل(

 چهارم هاي ايستگاه كليه محلول اكسيژنو a كلروفيلطولي وخطوط همتراز درجه حرارت،چگالي، مقاطع

 گرديد ترسيم عمان درياي سواحل امتداد در 88 وپاييز بهار در همچنين،  86وپاييز بهار در گانه ده هاي ترانسكت

 حال در) Upwelling( فراچاهنده جريان كي متري 120 تقريبا اعماق در 86 بهار در كه داد نشان حاصله نتايج و

 و نگرديد مشاهده فصول ساير در فراچاهنده جريان اين كه آنجا از ،)30و 29 هاي شكل(باشد مي گيري شكل

 پاييز در محلول اكسيژن كاهش عامل گردد كه مهمترين چنين استنباط مي اين بنابر شد، نمايان 86 بهار در فقط

 لايه به عمقي هاي لايه از را اكسيژن فاقد آبهاي خود همراه به كه باشد بوده فراچاهنده جريان همين  اثرات 86

 مشاهده بررسي مورد فصول ساير در فراچاهنده جريان اثرات اينكه به توجه با.باشد داده انتقال فوقاني هاي

 گيري شكل زمينه ياپيش تغييرو يك شروع بيانگر 86 بهار در آن شدن نمايان كه رود مي احتمال لذا نگرديد

 وقوع به منطقه اين در گنو طوفان پديده 86 تابستان در آن دنبال به كه چرا باشد بوده دريايي قوي  جريان يك

 وجود نوعي ، 86 آوري شده از درياي عمان در پاييز پلانكتوني جمع هاي نمونه در پيوست.با توجه به اينكه

 وارد گنو طوفان رود كه اين جلبك به همراه مشاهده گرديد لذا احتمال مي Cochlodinium جنس از اينوفلاژلهد

 دليل وبه يافت انتقال فارس خليج به جزرومدي جريانهاي توسط گرديد وسپس آرام آرام عمان درياي آبهاي

(بيش قه گرديد ومدت زمان زيادي موجب كشند قرمز شديدي در منط  87 سال زيستي ، در  شرايط بودن مساعد

  .در محدوده آبهاي استان هرمزگان به صورت پايدار باقي ماند از يك سال)

هاي سوم، پنجم و هفتم منطقه  عرضي وخطوط همتراز اكسيژن محلول درامتداد ترانسكت نتايج مربوط به مقاطع 

 10هاي عمقي  در لايه 86محلول در بهار نشان داد كه بيشترين مقدار اكسيژن  88و 86مورد نظر درطي بهارسال 

رسد يكي از عوامل  باشد.به نظر مي هاي سطحي  مي در لايه 88كه در بهار سال متري ، در صورتي 40تا

به دليل اينكه بقاياي آن حتي دربهار ،بوجودآورنده اين تفاوت، تاثيرگذاري اثرات پديده كشند قرمز بوده باشد

مانده وپايداري خود را بخصوص در سواحل استان هرمزگان  باقياستان هرمزگان  محدوده آبهاي نيز در  88سال 

  ) .  28الي 26هاي  حفظ نموده بود (شكل

نقطه شروع لايه  كه داد نشان آن فصلي تغييرات وروند محلول اكسيژن عمودي ساختار پيرامون تحقيق

متري)،  15"هاي سطحي(تقريبا ل بهار از لايهدر نيمه شمالي درياي عمان درفص كلاين نيز مثل ترموكلاين، اكسي

طور ميانگين با  هب آغاز شده و متري 100متري) ودر زمستان  از عمق 35حدودا هاي فوقاني( درپاييز از لايه

طول سال  رت ديگردر باشد، به عبا هاي سطحي وعمقي برقرار مي  بين لايه ميلي گرم بر ليتر 5اختلافي معادل 

فقط نقطه شروع و پهناي شكست لايه  فصلي تغييرات با برقرار بوده و ر اين پهنه آبيد دائمي كلاين اكسي

  .يابد مي تغيير اكسيژني

هاي  بر طبق نتايج به دست آمده مقداراكسيژن محلول در بهار بيشتر از پاييزبوده وحداكثر مقدار آن در لايه

 aكلروفيل عمودي توزيع نحوه با  آب ستون در محلول اكسيژن تغييرات روند باشد، اين متري مي 40 تا 10عمقي
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 40تا  20هاي عمقي  در لايه فتوسنتز بيشتر عمل آن تبع به و ها فيتوپلانكتون تراكم بيانگر خود كه داشته همخواني

 نشان a كلروفيل و محلول اكسيژن عمودي همبستگي بررسي از حاصل نتايج اينكه بر باشد،علاوه مي آب متري

 90 اطمينان حدود با همبستگي اين و داشته وجود) 94/0( مثبت همبستگي پارامتر دو ناي ميان كه داد

  .)5جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >01/0(درصد

درمحدوده آبهاي ايراني درياي عمان(نيمه  72هاي بهار،پاييز وزمستان سال  نتايج مطالعاتي كه درطي فصل

هاي عمقي  در اين گستره آبي، در هر سه فصل مذكور در لايه "اولا شمالي) به عمل آمده نشان داده است كه

 "كلاين وجود داشته و ثانيا اكسيلايه  "متري كاهش شديد اكسيژن محلول ويا اصطلاحا 200تا  20 "تقريبا

كلاين شديدي در  اكسياكسيژن محلول در فصل پاييز پديدار گشته بطوريكه در اين فصل لايه  كمترين مقدار

  ).1375وصادقيان، ابراهيمي(يافته است متري تشكيل 100تا  20هاي عمقي  لايه

 به نسبت اينكه دليل به فارس گرديد،خليج كشوراشاره جنوب آبي هاي پهنه مقايسه با رابطه در قبلا طوريكه همان

 بوده، ليفص صورت به  آن در  كلاين اكسي و ترموكلاين لذا دباش مي برخودار كمي بسيار عمق از عمان درياي

 عمان، درياي در كه صورتي در, رود از بين مي ˝كاملا سال دوم نيمه در و تشكيل سال اول نيمه در يعني

  باشد. مي دائمي صورت به  كلاين اكسي و ترموكلاين

 نسونوم از قبل(بهار در آب ستون عمقي مختلف هاي لايه در محلول اكسيژن ميانگين كه داد نشان حاصله  نتايج

 زمان مدت و شدت بودن زياد خاطر به احتمالا امر اين علت و باشد مي) نسونوم از بعد(پاييز از بيشتر) هتابستان

 و يافته افزايش نيز آن پذيري نفوذ عمق عمودي، تابش با كه باشد بوده پاييز به نسبت بهار در خورشيد نور تابش

 .گردد مي  مصرف از بيشتر توليد مقدار نتيجه در

 درياي غربي شمال نيمه در محلول اكسيژن عمودي پروفيل تغييرات رروند كه داد نشان آمده دست به نتايج

 هرمز، تنگه از خروجي جرايان گرفتن قرار تاثير تحت دليل به) هرمز تنگه محدوده آبهاي ˝مخصوصا(عمان

 اكسيژن ميانگين واحين اين در طوريكه هب باشد مي برخودار بيشتري نوسانات از شرقي شمال نيمه مناطق به نسبت

 كاهش به شروع متري100 زمستان ودر متري 50 هاي لايه از پاييز ودر متري 30 تقريبا هاي لايه از بهار در محلول

 دوباره متري 400 حدود تا 200تقريبا اعماق از اما رسد، مي صفر به تقريبا متري 200 تا 150 اعماق در و نموده

 جاري نوسانات، اين علت. ابدي مي صفرتقليل به دوباره پايين به متر 400 مقع از وسپس يافته افزايش آن مقدار

 درياي در شدن جاري با همزمان و بوده برخوردار خوبي اكسيژني ازغناي كه باشد مي فارس خليج آبهاي شدن

  ).26 تا 20 شكلهاي(دهد مي انتقال اكوسيستم اين  آبي بدنه نيزبه را مناسبي نسبتا محلول اكسيژن، عمان
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   a -كلروفيل زماني و مكاني ساختار -6-4  

   a -كلروفيل افقي تغييرات -1-6-4

 مناسبي شاخص خود لذا باشد مي فيتوپلانكتوني مهم هاي رنگدانه از يكي) سبزينه( a كلروفيل اينكه به توجه با

 مورد مناطق سطحي هاي هدرلاي a كلروفيل ميزان تحقيق اين در. رود مي شمار به اوليه توليد زنده توده براي

 3تا 5/0 و 3/3تا 1/0بين ترتيب به 88 دربهاروپاييز و 1/2تا 1/0 و 8/1تا 1/0بين ترتيب به  86دربهاروپاييز بررسي

mg/m3 به 86 پاييز و بهار در عمان درياي شمالي نيمه سطحي هاي لايه كل در آن ميانگين گرديد، همچنين ثبت 

 گردد مي ملاحظه همانطوريكه آمد، دست به  mg/m3 1/1 و 7/0 ترتيب به 88اييزپ و بهار در اما 9/0و5/0 ترتيب

 آمده دست به) مانسون از بعد(پاييز فصل از كمتر) مانسون از قبل(بهار  فصل در a كلروفيل غلظت ميانگين

 مانسون  رسد مي نظر به باشدلذا خود شاخصي از پراكنش فيتوپلانكتونها مي a كلروفيل غلظت .از آنجاكهاست

 لايه از مغذي مواد انتقال عمقي،همچنين و سطحي هاي لايه شدن مخلوط نظر از را مساعدتري شرايط تابستانه

 فراهم براي پلانكتونهاي گياهي فراچاهنده جريانهاي مخصوصا دريايي جريانهاي اثر بر سطحي به عمقي هاي

،علاوه بر مناسبتر از بهار مهيا شده باشد براي آنها هاي سطحي در فصل پاييز ودر نتيجه شرايط زيستي لايه نموده 

اينكه روند تغييرات مواد مغذي نيز مؤيد اين موضوع بوده وغلظت آنها در فصل پاييز به مراتب بيشتر از فصل بهار 

  .به دست آمد 

 يدرياي مناطق به نسبت بيشتري پراكنش از ساحلي مناطق در a كلروفيل غلظت كه داد نشان حاصله نتايج

 تحقيق رابطه ودر محدوده درياي عمان اين نتايج ساير محققاني كه در با تغييرات روند اين و بوده برخوردار

 به عمل آمده در محدوده درياي عمان،غلظت مطالعات  نتايجطور مثال  بهدارد. همخواني كاملا اند نموده

گرم در متر مكعب گزارش نموده و نشان داده  ميلي  3تا 1/0هاي سطحي اين پهنه آبي بين  را در لايه a كلروفيل

  .(Wiggert et al., 2002)و )W. Aicken, 1999( باشد مي دريايي مناطق از بيشتر مراتب به ساحلي مناطق در آن است كه غلظت

 به آن غربي شمال نيمه از بيشتر عمان درياي شرقي شمال نيمه سطحي هاي آب در a كلروفيل پراكنش ميزان

 رشد براي لازم مغذي مواد از سرشار اقيانوسي تازه آبهاي ورود امر اين اصلي دليل رسد مي نظر به كه آمد دست

 تحت آن غربي نيمه از زودتر عمان درياي شرقي نيمه  عمده طور به كه باشد هندبوده اقيانوس از فيتوپلانكتونها

 مي فراهم را آنها رشد وموجبات شده فيتوپلانكتونها جذب تدريج به آن غذايي مواد گيردو مي قرار امر تاثيراين

  ).13و12 شكلهاي( ابدي مي نيزافزايش a كلروفيل ميزان آن تبع به  نتيجه در و آورد

 در نيز آبي حوزه اين در a كلروفيل غلظت اولا كه است داده نشان فارس خليج در شده انجام مطالعات نتايج

 فارس خليج شرقي نيمه در نيز آن پراكنش وثانيا)  8/0 پاييز در و 3/0 بهار در(بوده بهار فصل از پاييزبيشتر فصل

 بخش براي ولي 56/0 فارس خليج شرقي بخش براي آن سالانه متوسط طوريكه به بوده نآ غربي نيمه از بيشتر

 a كلروفيل غلظت مقايسه با).  1384 وهمكاران نيكويان(است شده گزارش مكعب متر در گرم ميلي 42/0 غربي
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 يكديگر اب آبي حوزه دو اين فصلي تغييرات روند نظر از كه گردد مي ملاحظه عمان درياي و فارس خليج در

  .باشد مي فارس خليج از بيشتر عمان درياي در كلروفيل غلظت مقدار، نظز از اما داشته مشابهت

ميلي گرم در  38/0 آبي پهنه اين براي را a كلروفيل غلظت ميانگين فارس خليج در شده انجام مطالعات نتايج 

در كل آبهاي  aگين دامنه تغييرات كلروفيل همچنين ميان .(ROPME, 2004)متر مكعب  گزارش نموده است 

زارش شده گ  mg/m3 20تا  2ن بين  و درياي عمان را پس از مونسو 8/0تا  2/0سطحي خليج فارس بين 

   (Sheppard et al., 1992)است

 يك با 88و 86سالهاي  طي بررسي مورد دهگانه هاي ترانسكت سطحي هاي لايه در a كلروفيل غلظت ميانگين

 كلروفيل اختلاف پاييز، در بهاروهم در هم كه داد نشان سويه يك واريانس آناليز نتايج و گرديد مقايسه ديگر

  همچنين). 6تا 3جداول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با ها ترانسكت بين

 نيز عمان ايدري غربي شمال و شرقي شمال نيمه مناطق) Test _ T( آناليزآماري مقايسه بررسي از حاصل نتايج

 دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با مناطق اين در a مقداركلروفيل كه داد نشان

  ).  4جدول(باشد

  

  a كلروفيل عمودي تغييرات -2-6-4

در نيمه شمالي  آن فصلي تغييرات روند و a كلروفيل غلظت عمودي پراكنش ساختار بررسي از حاصل نتايج

 40 تا 20 بين تقريبا عمقي هاي لايه در در اين پهنه آبي آن تراكم و پراكنش كه بيشترين داد نشان ندرياي عما

 100حدودا اعماق در و شده كاسته آن غلظت از متر به پايين) 50(آب عمق افزايش با وسپس گشته پديدار متري

 اعماق در گياهي هاي پلانكتون راكنشپ و توزيع رسد مي نظر به ابد.ي مي تقليل صفر به a كلروفيل مقدار متري

 مي صورت خورشيد نور تابش مقدار و حرارت درجه اساس بر بيشتر عوامل، ساير تاثير از صرفنظر مختلف دريا،

 ونور دمايي شرايط نظر از كه گردد مي نمايان آب از هايي لايه در آنها پراكنش بيشترين به بيان ديگر، پذيرد

تا  19(شكلهاي  باشد شده مهيا و رفته شمار هب دريايي كنندگان فتوسنتز اين براي يشرايط زيست بهترين خورشيد

25 .(  

هاي  در لايه a كلروفيل در مناطق جنوبي درياي عمان نشان داده است كه غلظت انجام شده نتايج مطالعات

تا  10هاي عمقي   لايهبيشترين پراكنش آن در  و در نوسان بوده ميلي گرم در متر مكعب 5/2سطحي بين  صفر تا 

 بين )عمان درياي شرقي مناطق( عرب درياي a كلروفيل تغييرات دامنه .(Al-Hashmi et al., 2010)باشد متري مي 20

 عمقي هاي لايه در مناطق اين در آن پراكنش بيشترين و گزارش گرديده، مكعب متر در مگر ميلي 2/1 تا 1/0

  .همچنين(Wiggert et al., 2002)به ثبت رسيده است 40 تا 10 بين

 تقريباً سال اول نيمه در a كلروفيل مقدار شترينب كه است داده نشان نيز فارس خليج در شده انجام مطالعات  نتايج

 نيكويان(باشد مي متري 20 تا 10 حدوداً هاي لايه در سال دوم نيمه در و متري 40 تا 20 عمقي هاي لايه در
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 چنين سال طول در آن عمودي تغييرات روند از بنابراين  ).1373 محبي، ؛ 1376 ابراهيمي، ؛  1384،وهمكاران

 ساير عوامل تاثير از صرفنظر مختلف اعماق در گياهي يپلانكتونها پراكنش و توزيع كه گردد مي استنباط

 شدت كه سال اول نيمه در اينكه دليل به باشد گرفته صورت خورشيد نور تابش مقدار اساس بر بيشتر محيطي،

 در آنها پراكنش بيشترين بوده، سال دوم نيمه از بيشتر آب سطحي هاي لايه حرارت درجه و خورشيد تابش

 خورشيد نور تابش  مقدار و روزها طول كه سال اول نيمه در اينكه مضاف بر اند،  گرديده زيعتو مياني هاي لايه

با  .است آمده دست به سال دوم نيمه از بيشتر نيمه اين در نيز  a -كلروفيل ميانگين بوده، سال دوم نيمه از بيشتر

ديگر را كاملا  به طور كلي نتايج يكگردد كه  ملاحظه مي با نتايج ساير محققين، مقايسه نتايج به دست آمده

  نمايند. تائيد مي

بيشترين مقدار توليد اوليه در چندين متر پايين تر از لايه هاي سطحي دريا حاصل مي گردد و اين امر به دليل 

  (Davis, 1955)   اثرات مخرب ماوراء بنفش نور خورشيد درلايه هاي سطحي آب مي باشد

  

   دريا آب كدورت وزماني مكاني تغييرات  -7-4 

  دريا آب كدورت افقي تغييرات -1-7-4

 از شناسي اقيانوس در كه باشد مي دريا درآب محلول مواد يا و معلق مواد وجود نتيجه دريا آب كدورت اصولا

 طبقه در كدورت از اين بر وعلاوه بوده مطرح محيطي فاكترهاي مهمترين از يكي عنوان به ستيزي آلودگي نظر

 بررسي مورد مناطق سطحي هاي درلايه آب كدورت ميزان حاضر بررسي در.گردد مي استفاده نيز آبها بندي

 ثبت    5/4 (ftu)تا  3/0 و 5/4تا  5/0بين ترتيب به 88 دربهاروپاييز و 6تا 7/0 و9تا 1بين ترتيب به  86دربهاروپاييز

 و 6/1و6/2 ترتيب به 86 پاييز و بهار در بررسي مورد منطقه سطحي هاي لايه كل در آن ميانگين چنين گرديد،هم

 . آمد دست به 1 (ftu)و  5/1 ترتيب به 88پاييز و بهار در

 پاييز، در چه و بهار در چه كه داد نشان 88و 86 هاي سال طي آب كدورت افقي توزيع ازبررسي حاصل نتايج

 واز بوده بالا ساحلي مناطق در فقط آب كدورت ميزان طوريكه به ابدي مي افزايش به ساحل به دريا از آن ميزان

 كل لذا باشد مترمي100 فارس خليج عمق بيشترين كه ازآنجا. شود مي كاسته شدت به آن ميزان از دريا به ساحل

 خاصي گرافي تپو از اينكه لحاظ به عمان درياي اما است گرديده قعوا قاره فلات درنواحي آبي پهنه اين

 عمق ساحل از كمي گرفتن فاصله با نقاط از بعضي در لذا باشد مي زياد نسبتا نيز آن بستر شيب و بوده برخوردار

 فارس خليج از كمتر مراتب به عمان درياي در  قاره فلات پهناي خاطر همين به كند مي تجاوز متر 200 از آب

 به نسبت عمان درياي سواحل در آب كدورت بودن بالا اصلي دلايل از كيي كه گفت توان مي بنابراين باشد مي

 و  پسابها انواع ورودي خاطر به سواحل در كه چرا باشد بوده مناطق اين در آب عمق آن، اختلاف دريايي نواحي

 آب نيزكدورت سواحل عمق كم  بستر با امواج برخورد برآن علاوه ابد،ي مي افزايش آب كدورت ها رودخانه



�٨٥�ر�� ������ت ������ و ������� �
�ود	 ����� .../   

 

 

 موارد از ساحل از داشتن فاصله و زياد عمق از برخورداري دليل به دريايي مناطق كه صورتي در برد مي بالا را

  ). 15و14 شكلهاي(باشد مي برخوردار كمتري كدورت از ساحلي مناطق به نسبت نتيجه در و مانده مصون مذكور

  

  دريا آب كدورت وديعم تغييرات  -2-7-4

 خليج برخلاف( عمان درياي در آن مقدار كه داد نشان آب كدورت عمودي توزيع بررسي از حاصل نتايج

 مي تبعيت a كلروفيل تغييرات روند از آن عمودي تغييرات روند و داشته كاهش نسبتا عمق به سطح از) فارس

 ميان كه داد نشان a كلروفيل و آب كدورت بين وديعم همبستگي بررسي از حاصل نتايج اينكه بر علاوه. نمايد

 با)  p >01/0(درصد 90 اطمينان حدود با همبستگي اين و داشته وجود) 72/0( مثبت همبستگي پارامتر دو اين

 دما،شوري، ازقبيل نظر مورد پارامترهاي عمودي تغييرات روند كه آنجا از).جدول(باشد دارمي معني يكديگر

EC، pH فوق جدول در مندرج نتايج به توجه با لذا بوده كاهشي روند يك عمق به سطح از نيز حلولم اكسيژن و 

 نشان را بالايي مثبت همبستگي نيز مذكور پارامترهاي با a كلروفيل بر علاوه آب كدورت كه گردد مي ملاحظه

  .است داشته منفي همبستگي چگالي و عمق با اما داده

 است داده نشان هرمز وتنگه فارس خليج در آب كدورت عمودي و افقي توزيع با رابطه در شده انجام مطالعات

 به سطح از آن مقدار نيز و باشند، مي برخوردار بيشتري كدورت از دريايي مناطق به نسبت ساحلي مناطق كه

 كه گردد مي نمايان ديگر مناطق از بيشتر متري 80 تا 50 عمق از هرمز تنگه در افزايش واين يافته افزايش عمق

  .(Arakawa et al., 1998)باشد بوده فارس خليج از خروجي جريان اثرات تواند مي

  

  pH وزماني مكاني تغييرات -8-4
  pH  افقي تغييرات -1-8-4
 دربهاروپاييز و 2/8 تا 8/7 و 2/8 تا 1/8بين ترتيب به  86دربهاروپاييز آب سطحي هاي لايه pH حاضر بررسي در

 منطقه سطحي هاي لايه كل در آن ميانگين گرديد،همچنين ثبت 07/8 تا 82/7 و 5/8 تا 1/8بين ترتيب به 88

 دست به 99/7 و  3/8 ترتيب به 88پاييز و بهار در و 1/8و 18/8 بترتي به 86 پاييز و بهار در بررسي مورد

 فصول درسطحي آب  هاي لايه pH شود كه مقدار هاي فوق ملاحظه مي . با توجه به شكل)17و16 هاي شكل(آمد

افزايش داشته اما  نسبتا غرب به شرق از بهار درفصل طوريكه به بوده برخوردار متفاوتي تغييرات روند از مختلف

سطحي مشاهده  هاي لايه pH باشد، همچنين با توجه به نوسانات درفصل پاييز تغييرات آن از ساحل به دريا مي

و در محدوده شمال و شمال شرقي تنگه هرمز به دست  88در بهار  )5/8گردد كه بيشترين مقدارآن(در حدود  مي

كه بر اثر شكوفايي  87مزمربوط به سال رسد يكي از علل اصلي آن تاثير بقاياي كشند قر آمده كه به نظر مي

نيز در بعضي از مناطق  88درمنطقه اتفاق افتاد و اثرات آن حتي در سال  Cochlodinium جنس از نوعي داينوفلاژله

هاي  لايه pH گرديد بوده باشد .لازم به توضيح است كه در زمان كشند قرمزنيز ميزان ساحلي بندرعباس  مشاهده 
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يافت كه اين امر احتمالا به دليل مرگ و مير بيش از  اي افزايش مي به صورت قابل ملاحظه سطحي آب در منطقه

  ها ودر نتيجه قليايي شدن آب بر اثراين مرگ و ميرها بوده باشد.    .  حد داينوفلاژله

 كدام هر و بوده فتوسنتز و فشار اكسيژن، شوري، دما، قبيل از مختلفي محيطي عوامل تابع دريا آب pH نوسانات

 ها دياتومه و اي قهوه هاي جلبك از بعضي مثال طور به باشند، گزار اثر pH  نوسانات در توانند مي عوامل مذكور از

 رفتن بالا باعث نتيجه در و نمايند مي استفاده آب) H2CO3( كربنيك اسيد از مستقيماً) CO2( كربنيك گاز جاي به

pH از مـستقـيـمـاًَ آنـهـا از بعضي اما گردند مي 6/8 حدود تا آب )CO2  (بـاعـث و كـنند مـي مـصـرف آب 

  (Balakrishnan Nair et al., 1984). گـردنـد مـي آب pH كـاهـش

 آناليز نتايج و گرديد مقايسه ديگر يك با  88 و 86سالهاي  ها طي ترانسكت سطحي هاي لايه آب pH  ميانگين

 95 اطمينان حدود با ها ترانسكت بين pH اختلاف ,  پاييز در بهاروهم در هم كه داد نشان سويه يك واريانس

 مقايسه بررسي از حاصل نتايج  همچنين). 6تا 3جداول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد

 مناطق اين pH مقدار كه داد نشان نيز عمان درياي غربي شمال و شرقي شمال نيمه اطقمن) Test _ T( آناليزآماري

    ).4جدول(باشد دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با
 

   pH عمودي تغييرات -2-8-4
 مورد فصول ماميت در كه داد نشان آن فصلي تغييرات روند و  pH عمودي توزيع ميانگين بررسي از حاصل نتايج

 تغييرات عمودي روند از آن عمودي تغييرات روند و يافته كاهش عمق به سطح از pH مقدار بررسي

زمان با تشكيل لايه  آن هم كاهش بيشترينطوريكه  همخصوصا اكسيژن محلول پيروي نموده ب، aكلروفيل,دما

  ).25تا  19 شكلهاي(اكسي كلاين به ثبت رسيد

 aدما وكلروفيل با pH همبستگي عمودي بين پارامترها نشان داد كه تغييرات عمودينتايج حاصل از بررسي 

  ).      5باشد(جدول  مي  96/0ولي با اكسيژن محلول  87/0تقريبا  

 در مستقيماً دريا سطوح اينكه دليل به گردد، مي مطرح CO2 گاز چرخه مكانيزم با ها دريا آب قليائيت اصولا

 تعادل آنها بين اينكه تا گردد مي آن وارد جو در موجود CO2 گاز سطحي، جذب طريق از و ودهب اتمسفر با تماس

 كه نمايد مي ضعيف كربنيك اسيد ايجاد و شده تركيب آب با كربن اكسيد دي هاي مولكول. گردد برقرار

 تغيير بنابراين گردد،  يهتجز كربنات و هيدروژن يونهاي به سپس و كربنات بي و هيدروژن يونهاي به ابتدا تواند مي

+يونهاي مقدار نسبي تغيير اش نتيجه آب CO2 مقدار در
H نهايتاً و pH بود خواهد .CO2 + H2 O               H2CO3       

                 H+ + HCO3
-               2H+ +  CO3

2-                                                                                        
  

 حرارت درجه افزايش با بطوريكه بوده آب ستون فشار و شوري دما، كننده كنترل عوامل تحت كربنيك اسيد

 سمت به فوق معادله نتيجه در يابد مي افزايش جامد هاي نمك انحلال و كاهش ، CO2 جمله از گازها انحلال

 افـزايـــش بــاعـث فـشـار افـزايـش اما بالعكس، و رود مي بالا pH و شده كاسته  +H مقدار از و يافته تمايل چپ
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 كربن اكسيد دي غلظت همچنين .گــردد مــي pH كـاهــش بــاعــث نـتيــجــه در و گـشتـــه گـازهـا انـحــلال

 يشافزا آلي غلظت آن نيز مواد تجزيه با اعماق در صورتيكه در بوده كمتر فتوسنتز عمل دليل به سطح در

   (Brown et al., 1995)يابد مي

 مطالب با آمده دست به نتايج كه گردد مي ملاحظه عمودي، تغييرات روند مقايسه با و شده بيان مطالب به توجه با

 وفوقاني سطحي هاي لايه در فتوسنتز عمل اينكه به توجه با ديگر عبارت به گردد، مي تائيد و داشته مطابقت فوق

 از بيشتر فوقاني هاي لايه در نيز آن حرارت درجه طرفي از و پذيرد مي صورت تحتاني و عمقي هاي لايه از بيشتر

 نسبت سطحي هاي لايه  pH افزايش نتيجه در و CO2 غلظت كاهش سبب عامل دو هر لذا باشد مي عمقي هاي لايه

با دهد،به بيان ديگر  هاي عمقي عكس مطالب فوق رخ مي گردد،در صورتيكه در لايه مي عمقي هاي لايه به

آب  pHو  اكسيژن محلول كااهش يافته و به تبع آن مقدار فتوسنتز عمل فزايش عمق مقدار نفوذ نور كمتر شده وا

  يابند. كاهش مي
 

  مواد مغذي  وزماني مكاني تغييرات -9-4

  مواد مغذي افقي تغييرات -1-9-4

ي سطحي نيمه شمالي درياي نتايج حاصل از بررسي توزيع افقي مواد مغذي وروند تغييرات فصلي آنها درلايه ها

عمان نشان داد كه به طور كلي غلظت مواد مغذي(نيترات،فسفات وسيليكات) درلايه هاي سطحي اين پهنه آبي، 

غلظت آنها چه در فصل بهار  "نسون ) بوده ، ثانياونسون) بيشتر از فصل بهار(قبل از مودرفصل پاييز(بعد از م"اولا

غاظت اين مواد از شرق به غرب و يا از تنگه هرمز به  "احل افزايش مي يابد، ثالثاو چه در فصل پاييز از  دريا به س

يابد،علاوه بر اينكه در محدوده نواحي شرقي تنگه  در فصل پاييز  افزايش مي "طرف درياي عمان مخصوصا

اصلي  به نظر مي رسد علت .هرمز و روبروي نواحي بندر جاسك نيز يك افزايش نسبي از خود نشان مي دهند

به دليل اينكه در تابستان افزايش مواد مغذي درفصل پاييز نسبت به فصل بهار تاثير مانسون تابستانه بوده باشد، 

پاكستان ، زمانيكه پديده مانسون رخ مي دهد موجب بارندگي هاي فراوان وسيل آساسايي در كشورهاي هند

راواني به همراه سيلابها از طريق مناطق خشكي وحتي بخشي ازجنوب شرقي ايران شده و در نتيجه مواد مغذي ف

وارد دريا گرديده وباعث افزايش مواد مغذي دريا بخصوص نواحي ساحلي آن مي گردد,از طرفي در زمان 

هاي  هاي دريايي ازقبيل جريان نسون تابستانه وضعيت وشرايط دريا نيز به شدت متلاطم گشته و جريانووقوع م

باعث انتقال مواد آلي ومغذي  از لايه هاي عمقي به لايه هاي   در نتيجه د گشته وتشدي (Upwelling)فراچاهنده

، در رابطه با افزايش مواد مغذي در سطحي گرديده وبالاخره مواد مغذي لايه هاي سطحي افزايش مي يابد،

حي به خاطر رسدكه يكي از عوامل اصلي افزايش غلظت اين مواد در اين نوا محدوده بندر جاسك نيز به نظر مي

وجود جريانهاي فراچاهنده در اين مناطق بوده باشد،به دليل اينكه رينولدز نيز در مطالعه خود كه تحت عنوان 

اقيانوس نگاري فيزيكي در خليج فارس،تنگه هرمز ودرياي عمان به عمل آورده، علاوه بر ترسيم هيدروگرافي 
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هاي دريايي، محدوده آبهاي سواحل بندر جاسك را عوامل محيطي منطقه  از قبيل دما،شوري،چگالي و جريان

   ).Reynolds,1993) گزارش نموده است( upwellingجزئ مناطق آبهاي فراچاهنده(

 04/1بين ترتيب به  86درياي عمان دربهاروپاييز ايراني دامنه تغييرات نيترات در محدوده آبهاي حاضر بررسي در

 ثبت ميكرومول درليتر1/3تا  1/1 و 3/2 تا 88/0بين ترتيب به 88 دربهاروپاييز و 4 تا 4/1 و 93/2 تا

 7/2و 19/1 ترتيب به 86 پاييز و بهار در بررسي مورد سطحي محدوده آبهاي كل در آن ميانگين چنين گرديد،هم

با مقايسه نتايج . )38و  37هاي  آمد(شكل دست به ميكرومول درليتر 1/2 و  6/1 ترتيب به 88پاييز و بهار و در

به دست آمده است.  88بيشتر از سال  86نيترات هم در بهار وهم در پاييز سال  ملاحظه مي گردد كه ميانگين فوق

 88نسبت به سال  86به نظر مي رسد يكي از علل افزايش كل مواد مغذي از جمله غلظت نيترات در پاييز سال 

نسون تابستانه در درياي عمان وبا شروع م بوده باشد كه همزمان 86رويداد پديده طوفان گنو در خرداد ماه سال 

گردد كه احتمالا طوفان گنو باعث تشديد اثرات مانسون تابستانه در سال  اتفاق افتاد و در نتيجه چنين استنباط مي

بيشتر   88نسبت به  86گرديده و در نتيجه ميزان تاثير گذاري آن در افزايش غلظت مواد مغذي پاييز سال 86

احتمالا به دليل  وجود جريان  88نسبت به بهار  86بسشتر بودن غلظت مواد مغذي در بهار  گرديده است، اما

در حال شكل گيري بوده كه قبلا (در قست ساختار عمودي  86باشد كه در بهار  Upwelling)اي ( فراچاهنده

  اكسيژن محلول)در مورد ظهور وبروزآن وهمچنين اثرات آن توضيح داده شد. 

 88نسبت به  86هاي سطحي نيز در بهار سال  لايه aرفت كه ميزان غلظت كلروفيل  فوق انتظار مي بر اساس نتايج

به دست آمد كه به  88نسبتا كمتر از بهار  86در بهار سال  aبيشتر باشد در صورتيكه بالعكس، غلظت كلروفيل 

در منطقه درياي  87 در سالاشد كه ها بوده ب  از دينوفلاژله  Cochlodiniumرسد علت آن اثرات شكوفايي  نظر مي

نيز در بعضي از مناطق ساحلي استان  88واثرات آن حتي تا سال  عمان وخليج فارس به وقوع پيوست

  وخسارتهاي زيادي نيز در اين مناطق به بار آورد.  ماند هرمزگان،بخصوص سواحل بندر عباس باقي

 دريا آب در آن غلظت در تغيير و است نيتروژني تركيبات اسيون اكسيد نهايي محصول به طور كلي نيترات

 پـايدار اكسيداسيون حالت تنها نيترات ترموديناميكي نظر از. باشد مي نيتريت و آمونياك اسيون اكسيد از اي نتيجه

 آبي محيطهاي در) Nutrient( غذايي منابع از يكي عنوان به و بوده اكـسيژن حـضـور در و دريـا آب در نـيتروژن

  ).MOOPAM, 1999( رود مي ارشم به

 تا 08/0بين ترتيب به  86درياي عمان دربهاروپاييز ايراني دامنه تغييرات فسفات در محدوده آبهاي بررسي دراين

 ثبت ميكرومول درليتر39/0تا  14/0 و 29/0 تا 14/0بين ترتيب به 88 دربهاروپاييز و 6/0 تا 17/0 و 41/0

 23/0 ترتيب به 86 پاييز و بهار در بررسي مورد سطحي دوده آبهايمح كل در آن ميانگين گرديد،همچنين

با مقايسه . )38و  37آمد(شكلهاي  دست به ميكرومول درليتر 25/0 و  2/0 ترتيب به 88پاييز و بهار و در 35/0و

تغييرات مشابه روند  "گردد كه روند تغييرات فسفات نيز تقريبا نتايج فوق با نتايج مربوط به نيترات ملاحظه مي

باشد علاوه  مي 88نيز تاحدودي بيشتر از سال  86باشد،يعني در فصل پاييز بيشتر از فصل بهار ودر سال  نيترات مي
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بر اينكه غلظت آن نيز از ساحل به دريا كاهش يافته است،اما از نظر كمي مقدار فسفات به مراتب كمتر ازمقدار 

 به گرديده فسفات به نسبت نيترات غلظت افزايش باعث كه هميم عوامل از يكي رسد مي نظر به نيترات بوده كه

  .باشد بوده فسفات به نسبت نيترات هاي نمك بيشتر حلاليت دليل

 به نسبت طبيعت در نيتروژن بيشتر حضور جمله از مختلفي عوامل به فسفات به نيترات غلظت بودن بالا علت

 يافت توان مي را نيتروژن نمك كمتر بطوريكه داشته بستگي دريا آب در آن هاي نمك بيشتر حلاليت و فسفات

 ، جليلي مير( ل هستندنامحلو دريا آب در فسفات هاي نمك از بسياري صورتيكه در باشد نامحلول آب در كه

  ،كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد.)1373

فارس و درياي عمان با از آنجاكه محققين مختلف نتايج مطالعات خود را پيرامون غلظت مواد مغذي خليج 

لذا مقايسه آنها از نظر كمي بدون  اند ) ارائه نموده و..  µmol/l ,g/l ,µg at/l, µg/l   ديمانسيونهاي متفاوتي( از قبيل

باشد ،با اين حال نتايج مطالعاتي كه بطور  و يكسان سازي واحدهاي آنها، مقايسه صحيحي نمي تبديل واحد

غلظت مواد مغذي در  دهد كه بطور كلي آبي به عمل آمده نشان مي  در اين دو پهنه همزمان و با ديمانسيون واحد

باشد.بطور مثال نتايج تحقيقات صورت گرفته در نواحي جنوبي خليج فارس  درياي عمان بيشتر از خليج فارس مي

ولي  195/0نشان داده است كه ميانگين غلظت فسفات در خليج فارس  1985 -1986ودرياي عمان طي سالهاي 

ميكرومول بر ليتر و لي در  275/0ميكرومول بر ليتر، همچنين مقدارنيترات در خليج فارس  39/0در درياي عمان

گردد مقدار هر دو پارامتر در درياي عمان به مراتب  باشد كه ملاحظه مي ميكرومول بر ليتر مي 62/0درياي عمان 

  (Samra and MI, 1990) .    بيشتر از خليج فارس بوده است

 طول در مثال بطور يابد مي تغيير مونسون اساس بر عمان يدريا پيرامون در مغذي مواد غلظت فصلي تغييرات

 همين به و گردد مي تشديد) Upwelling( فراچاهنده آبهاي پديده نواحي اين در غربي، جنوب مونسون زمان

 ساير به نسبت مقادير اين كه يابد مي افزايش ليتر در گرم ميلي 5/2 تا 5/1 فسفات و 20 تا 5 نيترات مقادير جهت

  ).UNEP, 1999( باشد مي بيشتر برابر پنج مواقع

 به  86ايراني درياي عمان، دربهاروپاييز هاي سطحي محدوده آبهاي دامنه تغييرات سيليكات درلايه اين بررسي در

 ميكرومول درليتر4/2تا  6/0 و 39/1 تا 78/0بين ترتيب به 88 دربهاروپاييز و 5/2 تا 8/0 و 82/1 تا /68بين ترتيب

 41/0 ترتيب به 86 پاييز و بهار در بررسي مورد سطحي محدوده آبهاي كل در آن ميانگين همچنين ،گرديد ثبت

با توجه به .)42و  41آمد(شكلهاي  دست به ميكرومول درليتر 4/1 و  08/1 ترتيب به 88پاييز و بهار و در 7/1و

وند تغييرات ساير مواد مغذي، از گردد كه روند تغييرات سيليكات نيز  تقريبا مثل  ر هاي فوق ملاحظه مي شكل

دريا به ساحل واز غرب به شرق(از سمت تنگه هرمز به طرف درياي عمان) افزايش داشته وعلاوه بر آن در 

  نسون) به دست آمده است.ونسون تابستانه) نيز غلظت آن بيشتر از فصل بهار(قبل از موفصول پاييز(بعد از م

 هاي ترانسكت سطحي هاي لايه در ات،نيتريت،فسفات وسيليكات)مواد مغذي(نيتر تغييرات غلظت ميانگين

 در بهاروهم در هم كه داد نشان سويه يك واريانس آناليز نتايج و گرديد مقايسه ديگر يك با نظر مورد گانه ده
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 دارمي معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با ها ترانسكت بين غلظت اين مواد اختلاف ،پاييز

نسون ) نيز نشان داد ونسون) وفصل پاييز(بعد از مومواد مغذي بين فصل بهار(قبل از م شد.همچنين مقايسه غلظتبا

دار  معني يكديگر با)  p >05/0(درصد 95 اطمينان حدود با 88وچه درسال  86كه اختلاف بين آنها چه در سال 

  باشد. مي

  

  مواد مغذي تغييرات عمودي -2-9-4 

ررسي توزيع عمودي غلظت مواد مغذي وروند تغييرات فصلي آنها درلايه هاي عمقي مختلف نتايج حاصل از ب 

نيمه شمالي درياي عمان نشان داد كه به طور كلي غلظت همه مواد مغذي(نيترات،نيتريت،فسفات وسيليكات) چه 

 مواد غلظت كلي طور).ب  9تا  6يابد(جداول در نيمه اول سال وچه در نيمه دوم سال از سطح به عمق افزايش مي

 ورودي دريايي، جريانهاي بارندگي، قبيل از زيادي محيطي عوامل تابع دريا هاي عمقي مختلف لايه در مغذي

 هاي لايه در آنها غلظت كه آمده دست به نتايج به توجه با ، باشد مي ها پلانكتون تراكم و صنعتي شهري، پسابهاي

 مواد كاهش باعث كه مهمي عوامل از يكي كه رسد مي نظر به باشد، مي عمقي هاي لايه از كمتر وفوقاني سطحي

به   ها فيتوپلانكتون تراكم و توزيع نحوه است، گرديده تحتاني هاي لايه به نسبت مياني و سطحي هاي لايه مغذي

 هاي پلانكتون تراكم  اينكه به توجه با ديگر بيان به باشد، بوده مختلف اعماق عنوان مصرف كنندگان اصلي در

 اثر بر ها لايه اين در مغذي مواد مقدار لذا باشد مي تحتاني هاي لايه از بيشتر مياني و سطحي هاي لايه در گياهي

  . است آمده دست به عمقي هاي لايه از كمتر و يافته كاهش ها پلانكتون مصرف

ذي در نواحي جنوبي هاي عمقي مختلف مواد مغ مطالعات انجام شده در رابطه با غلظت مواد مغذي در لايه

يابد،به طور مثال ميانگين مقدار  درياي عمان نشان داده است كه غلظت اين مواد از سطح به عمق افزايش مي

هاي  / ميكرومول بر ليتر، اما در لايه62و  39/0متري به ترتيب حدود 20تا1هاي عمقي  فسفات و نيترات در لايه

  .  )Samra and MI, 1990(ميكرومول بر ليترگزارش شده است 72/8و  028/1متري به ترتيب  200تا 50عمقي

نتايج حاصل از مطالعات انجام شده در درياي عرب نيز نشان داده است كه با افزايش عمق آب غلظت مواد 

   .)Blackford and Burkill, 2002(يابد مغذي نيز افزايش مي

 يا كوچك هاي ارگانيزم از كه جانداراني ساير و جانوري هاي پلانكتون جابجائي و معلق آلي مواد نشيني ته

 عـمـقـي هاي لايه سمت به نور نفوذ قابل منطقه از مغذي مواد حركت موجب كنند مي تغذيه Detritus دتيرتوس

 ,.Brown, et al( يـابـد مي افزايش نـيز مـغذي مـواد غـلظـت آب عـمق افـزايـش بـا نـتـيجـه در و شـده تـر پـايـين

1989.(  

د موا عمودي تغييرات روند كه داده است نشان نيز هرمزگان استان ساحلي آبهاي مطالعات انجام شده در نتايج

  .)1376 ابراهيمي،( باشد مي تابستان از بيشتر زمستان در آنها غلظت يابد و مي افزايش عمق به سطح از مغذي
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چه از نظر رنج  گردد كه  نتايج به دست آمده در درياي عمان با مقايسه نتايج فوق و نتايج حاصله ملاحظه مي

  باشند.  همخواني داشته و مؤيد يكديگر ميين نتايج ساير محققتغييرات و چه از نظرروند تغييرات عمودي با 

  

 مشكلات

در اين قسمت به برخي از مشكلات و كمبودهاي اساسي كه تحقيق حاضر در حين اجرا با آنها مواجه بوده اشاره 

ها مد نظر قرار گيرد. هاي آتي پروژه گردد تا شايددر برنامه ريزي مي  

اي در نظر گرفته شده بود   فاز اجرايي پروژه از نظر زماني، به گونهدر تنظيم سند اوليه، مبناي برنامه ريزي  -الف

) بطور 1390تا  1366سال(از سال  5برداري در محدوده نيمه شمالي درياي عمان به مدت  كه عمليات نمونه

ن پيوسته  به انجام برسد ولي متاسفانه در حين اجرا به دلايل مختلف از قبيل كمبود نيروي انساني،درگير بود

پساب  پالايشگاه و....)، مشغول به  ،  IZOهاي ديگر(مثل  كارشناسان بخش اكولوژي به طور همزمان با پروژه

تحصيل بودن همكاران، وبالاخره هزينه بر بودن شناور تحقيقاتي كه به سختي در اختيار اين پروژه قرار 

برداري را به  توانيم عمليات نمونه) ن88و 86گرفت،باعث گرديدند كه ما عملا بيش از دو سال(سالهاي  مي

با تاخير به انجام رسيد مضاف بر اينكه گزارش  ها باز هم  انجام برسانيم.با اين حال شناسايي و آناليز نمونه

  نهايي نيز به تاخير افتاد.

گاه( نبودجزيره) دردرياي عمان بود،كه درزمان نامساعد شدن شرايط  دومين مشكل عدم دسترسي به پناه  - ب

از دوايستگاه (از چهل  86ايستگاه و در پاييز  4از 86در حين نمونه برداري باعث گرديد در بهار  جوي

  ايستگاه در نظر گرفته شده) نتوانيم نمونه برداري به عمل آوريم.  

گرديد كارشناسان  نتواننددر  سومين مشكل بيمه نبودن تجهيزات اقيانوسي ونمونه برداري بود كه باعث مي - ج

 از تجهيزات مورد نظر با خيال آسوده و بدون ترس  استفاده نمايند.   حين كار 

كه طرحي با چند زير  باشد،به بيان ديگر وقتي چهارمين مشكل، عدم قدرت اجرايي مجري مسئول طرح مي - د

هاي مربوط به خود را تهيه  و  ها گزارش نهايي پروه شود تا زمانيكه مجريان پروژه پروژه تصويب واجرا مي

پذير  ختيار مجري مسئول طرح قرار ندهند،براي مجري مسئول طرح نيز تهيه گزارش نهايي طرح امكاندر ا

آيد در نتيجه ارائه گزارش نهايي با تاخير بيش از حد مواجه  نمي باشد وهيچ كاري هم از دست او بر نمي

 اي در اين باره انديشيده شود. هاي آتي  چاره گردد،كه اميد است براي طرح مي

پنجمين مشكل،عدم تخصيص اعتبارات مورد نياز و عدم ارسال به موقع آن به پژوهشكده بندر عباس بود    - ذ

ها   كه گاها موجب تاخير در تهيه تجيهيزات مورد نياز ودر نتيجه تاخير در شناسايي وسنجش نمونه

  .  گرديد. مي
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  هاپيشنهاد

نيمه  طرفي نتايج پروفيل عمودي پارامترهاي فيزيكي در متر بوده و از 80از آنجا كه ميانگين عمق تنگه هرمز   -1

 40 در اين منطقه، ازعمقجريان خروجي خليج فارس   اثرات نشان داد كه شمالي(محدوده آبهاي ايراني) آن

مسئولين محترم استان ترتيبي اتخاذ نمايند تا در  صورت گردد  پيشنهاد مي باشد لذا مي دههقابل مشا  متري

به جاي اينكه در مناطق حساس  لايروبيهايي كه در سواحل بندرعباس وقشم صورت ميگيرد امكان محتويات

متري تخليه گردد تا توسط جريان  30در نواحي جنوبي جزيره هرمز و در اعماق زير  شيلاتي تخليه كنند،

 و مناطق حساسها  ها ،صيدگاه از تخريب زيستگاه تا از اين طريق بتوان خروجي به درياي عمان انتقال يافته

  . به عمل آوردخليج فارس جلوگيري  شيلاتي

جرايانهاي دريايي  با توجه به اينكه آبهاي خليج فارس و درياي عمان پيوسته توسط جريانهاي جزرومدي و  -2

 جريانها تاثير زيادي از طريق تنگه هرمز در حال تبادل بوده و اين )Reverse estuary flow(  "چرخشي مصبي"

از طرفي  با توجه به اينكه نتايج حاصله نشان داد كه جريان  گذارد، كشور مي آبي مهم اكوسيستمدو  در اين

و به دليل بالا جاري شده درياي عمان  متري 300تا  150هاي عمقي تقريبا  خروجي از خليج فارس در لايه

از آن نبوده و در نتيجه  مسير  تر قادر به نفوذبه پايين متر) 400(بيشتر از ترقيعم هاي لايهآب در بودن چگالي 

گردد در  دهد لذا پيشنهاد مي ميمتري به سمت اقيانوس هند ادامه  300تا  150خود را در اعماق  تقريبا 

ها بر روي ذخاير آبزيان و تاثير احتمالي آن بر  هاي بيشتري در رابطه با اثرات اين جريان صورت امكان بررسي

 رار گيرد.مهاجرت برخي از آبزيان مد نظر ق

جهت دستيابي  به  وسرعت توسعه در منطقه با توجه به نياز بخشهاي مختلف تحقيقاتي و اجرايي كشور -3

لازم است  هاي آبي جنوب ايران، تغييرات عوامل محيطي، بر اثر بروز وقايع مختلف زيست محيطي در پهنه

ت دقيق نكات زيست محيطي بر اكنون ضمن رعاي ، از همذيربطكاران  اند مديران  شيلاتي  و ساير دست

در قالب  پايش عوامل  يتهاي شيلاتي بر اساس استاندادهاي قابل قبول راالاحداث صنايع جديد و ديگرفع

 ريزهاي آتي خود مد نظر قرار دهند. محيطي مورد تاكيد قرار داده و در برنامه

اي ايراني درياي عمان مورد شناسايي ) حوزه آبهupwellingشود مناطق داراي جريانهاي فراچاهنده( پيشنهاد مي -4

كامل قرار گيرد تا پس از آن بتوان  اين مناطق را از ديدگاه شيلاتي به عنوان مناطق حاصلخيز در دستور كار 

 مطالعات اكولوژيك درياي عمان قرار داد.

انتقال به عرشه  هاي آتي كليه تجهيزات نمونه برداري قبل از شود ترتيبي اتخاذ گردد كه در پروه پيشنهاد مي -5

  شناور بيمه شوند. 
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  ردانيدتشكر و ق

از حمايت هاي مالي و فني مؤسسه تحقيقات شيلات ايران در اجراي اين پروژه تشكر وقدرداني 

نمايد.همچنين از همكاري صميمانه رياست محترم پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان(بندر  مي

اين پروژه موجب تسهيل در انجام گشتهاي دريايي وارتقاء كيفي عمليات عباس) كه در تمام مراحل اجراي 

دانم از همكاري كاپيتان و پرسنل محترم شناور  طور بر خود لازم مي گردد.همين پروژه بوده است تشكر مي

برداري صميمانه تشكر و قدر داني  در انجام گشتهاي دريايي و همراهي آنان درمراحل مختلف نمونه 1فردوس

نظراني كه به نحوي دراجراي اين پروژه نقش داشته وذكر نام اين عزيزان  ايم.از كليه همكاران و صاحبنم

  گردد. باشد كمال تشكر و قدرداني مي دراينجا ميسر نمي
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Abstract 
The characteristics physicochemical studies in the  northern part of the Oman Sea and Strait of Hormuz within 
the Iranian waters were conducted during  2007 and 2009.The project was implemented using Ferdous research 
vessel and with the cooperation of  Chah Bahar Research Center. The sampling area included the whole stretch 
of the Iranian waters along the northern part of the Oman Sea from the northeast of the Iranian marine border of 
30 miles Bay of Chabahar to the mouth of the Hormuz Strait in Hormuzgan province. Along this stretch 10 
equally distributed transects at a distance of 30 miles away from each other were designated, 4 main sampling 
stations at a distance of 10 miles from one another were fixed at each transect. Sampling was conducted twice a 
year ( spring and autumn 2007 and 2009).Physicochemical parameters of water such as temperature, density, 
salinity, turbidity, dissolved oxygen, pH, EC and chlorophyll-a were recorded at stations using CTD 
multiparameter probe. Nutrients samples were collected by multi water sampler and were measured by 
spectrophotometric method. 
According to achieved results; we can point out to the following outlines below: 
The beginning of thermocline layer starts in the regional Iranian Territorial Waters of Oman Sea;   located at 
approximate depth of 10m; in spring, 20-40m; in autumn, and at 100m depth in winter; seasons, with an average 
difference in temperature of 10˚C; between surface and deeper layers. In another word, permanent thermocline 
exists annually in this body of water; where only the point of start, and the fracture width of thermocline layer; 
alter with alteration of seasons. Horizontal and vertical distribution of electrical conductivities, obey exactly 
from thermal degree structure; in such a way that, with increase in temperature; they increase, and with decrease 
in temperature; they decrease. 
Level of salinity increase from east to west, but it decrease; from surface to deeper layers. In deeper regions, 
especially in the midway east of the Oman Sea; the level of salinity in the deeper waters from 150-300m, there is 
a considerable increase observed in salinity, due to very high salinity waters of The Persian Gulf; that are 
entering the Sea of Oman, via the Striate of Hormouz from the bottom; where they are having their effect 
following the whole length of the Sea of Oman; through their path. The level of water density from offshore to 
onshore, and from surface to deeper levels increase in such a way that; its average in surface layers is 24g/cm3, 
and at 400m depth; is 29g/cm3, and at 600m; reaches to 30g/cm3. 
The level of Chlorophyll-a in surface waters, in the northeastern midway; is higher than the northwestern 
midway of the Sea of Oman, and it decreases from inshore to offshore waters, but its vertical distribution; has 
caused somehow in a way, that the highest distribution and concentration of chlorophyll-a; to be formed in 
deeper layers, between about 20-40m depths. Then by the increase in water depth, its concentration decreases 
drastically; reaching zero in magnitude. Concentration of dissolved oxygen is higher in spring in comparison to 
that of autumn, and the highest level is achieved in water layers located at 10-40m depth (where the level of 
chlorophyll-a is higher). In addition to which, that its vertical structure; shows the existence of a permanent 
oxycline layer at this region, in a way that; by seasonal alterations (similar to that of thermocline layer), only the 
point of start and that of the thickness of oxycline layer changes. The layer of oxycline is established from 
seawaters; located at 10m depth in spring, and at20-40m waters in autumn; whereas the same layer is formed at 
100m seawaters in winter, and then by water depth increase; it reaches crisis condition. 
The highest level of water pH; has been achieved in the spring of year 2009 (1388 Iranian Calendar), where 
some northern and northwestern regions of the Strait of Hormouz; were suffering from the remnants of red tide 
occurrences (~8.5), where the pH level decreased from water surface, and its vertical alteration trend; obeyed to 
that of the same for temperature and chlorophyll-a vertical structure, especially for dissolved oxygen parameter, 
where the maximum decrease was recorded coinciding with formation of oxycline layer. 
The level of water turbidity increased from offshore to inshore direction, but it decreased from water surface to 
depth for the Sea of Oman. But nutrient levels increased; at surface water layers from offshore to inshore, and 
from west to east, for the same body of water. In addition to that, concentration of nutrients in autumn (after 
monsoon); were more than that of, spring season (before monsoon), where; concentration of their vertical 
structure increase from water surface toward deeper sections. 
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