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  دهكيچ
 ةمنطقــ دو در 96-95 تابسـتان  و بهـار  پـاييز،  در شـده  گيـري انـدازه  هـاي داده اسـاس  رب ـ چگـالي  و شـوري  دمـا،  قـائم  ختاراس ـ

 كـه  سـت ا چگـالي  تعيـين  در دمـا  غالب سهم ةدهندنشان نتايج. گرفت قرار يبررس مورد در مازندران رودلاويج و رودآلاشت
 اشـاره  گرمسير مناطق در چگالي تعيين در دما غالب نقش و خزر درياي در شوري كوچك تغييرات نةدام علت دو به دتوانمي
 سـاختار  زياد مشابهت وجود با پاييز فصل در .نمود نظرصرف آب چگالي تعيين در شوري نقش از تواننمي ،وجودنيباا. كرد
 منطقـه  بهـار  فصـل  در. اسـت  شـده  منجـر  منطقـه  دو ايـن  در چگالي ساختار تفاوت به شوري ساختار تفاوت منطقه، دو در دما

 آب قـائم  سـاختار  كامـل  تغييـر  به كه است ساحل از كيلومتر 8-4 فاصله در شوركم و گرم آب ةتود فرارفت شاهد رودلاويج
 كمينـه  بهـار  فصـل  در و بيشينه پاييز فصل در آميخته ةلاي عمق. شودمي كم محدوده اين در آميخته لايه عمق واست  دهانجامي
 آميختـه  لايه عمق كاهش قاعدتاً و يبندهيلا تقويت به سطح در ناشي از تابش خورشيد گرماي اينكه با تابستان فصل در. است
 دو هـر  در علـت  همـين  بـه . دشويم منجر آميخته ةلاي عمق و همرفت افزايش به زياد تبخير علت به شوري افزايش د،انجاممي

 عرضـي  بـرش  دو هـر  در تابسـتان  در آب قـائم  سـاختار . اسـت  بهار از بيشتر تابستان در آميخته ةلاي عمق انتظار برخلاف منطقه
  .است مشابه يريگمورداندازه مناطق

  رودرود، لاويجدما، شوري، چگالي، درياي خزر، آلاشت :يديلك يهاژهاو

  مقدمه .1
 بـارش،  جوي، هايسيستم گيريشكل در ييبسزا نقش هاادري

 درياهـا  ازآنجاكه. كنندمي ايفا اقليم و اقليمي تغييرات طوفان،

 و دارند قرار انسان برداريبهره مورد گسترده طوربه سواحل و
 شـوند، مـي  محسـوب  پرجمعيـت  مناطقياغلب  ساحلي مناطق

 فراينـدهاي  ژهي ـوبـه  دريـايي،  و اقيانوسـي  ينـدهاي افر شناخت
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 از فيزيكـي  عوامـل  ازآنجاكـه . دارنـد  يادي ـز اهميت ساحلي،
 هســتند، دريــايي ينــدهايافر بــر رگــذاريتأث عوامــل تــرينمهــم

 زنـدگي  در هـا آن نقش و ساحلي يندهايافر در هاآن شناخت
 تــرينمهــم از يكــي. مهــم اســت  منــاطق ايــن در روزمــره
 بيشتر درك به را ما آن ةپيوست بررسي كه دريايي هايويژگي
 آب قائم ساختار سازد،مي رهنمون اقليمي و اقليم تغيير تبعات
 و شـوري  دمـا،  شـامل  فيزيكـي  تغييـرات  ريتـأث تحت كه است

 هـا اقيـانوس  و درياهـا  در سـطحي  لايه از بخشي. است چگالي
 بـارش  بـاد،  وزشناشي از ( دريا با جو كنشبرهم واسطهبه كه

 دما، مانند فيزيكي هايويژگي داراي ،)يخ توليد تبخير، باران،
 ناميـده  آميختـه ةلاي ـ ،اسـت  يكنواخت تقريباً چگالي و شوري
ــ ازآنجاكــه. شــودمــي  از مختلــف ينــدهايافر بــر آميختــهةلاي

 وانفعــالاتفعــل تــا گرفتــه دريــا و هــوا ميــان انــرژي تبــادلات
 اهميـت  حـائز  گـذارد، مـي  يتـوجه قابـل  تأثيرات بيوشيميايي،

 سـطح  درصـد  هفتـاد  اينكـه  به توجه با طرفي از. ]2 - 1[ است
 دليـل  بـه  اسـت، شده  پوشيده درياها و هااقيانوس از زمين كره

 خورشـيدي  تـابش  عمـده  جذب و آب بالاي گرمايي ظرفيت
 در گرمـايي  شـار  تبـادلات  تغييـرات  اقيانوس، سطحي ةلاي در

. اسـت  لايـه  ايـن  عمـق  تغييـرات  از متـأثر  مستقيم طوربه سطح
 تغييـرات  ويـژه بـه  و هـا درياچـه  و درياهـا  ها،اقيانوس همچنين
 و كربن جهاني چرخه ةنيدرزم ييبسزا نقش آب، قائم ساختار

 ايفــا كــربناكســيددي ازجملــه ايگلخانــه گازهــاي تبــادلات
 يط ـيمحسـت يز راتيتأث از فراواني شواهد امروزه. ]3[ كندمي

 قطبـي  منـاطق  از آبـي  هـاي حوضـه  در هـوايي  و آب تغييرات
 حاضــر حــال در اگرچــه. اســت مشــهود گرمســيري تــا گرفتــه
 گـرم  بينـي پـيش  و درك رونـد  اوليـه  مراحل در نكهيا باوجود
 هـاي پاسـخ  هسـتيم،  اقلـيم  تغييـرات  از ناشـي  زمـين  كره شدن

ــوژيكي ــه اكول ــر تغييــرات ب ــز حاضــر حــال در اقليمــي اخي  ني
  ].4[ است مشاهدهقابل وضوحبه

 ذخـاير  داراي و دنيـا  ةدرياچ ـ نيتـر بزرگ عنوانبه خزريادري
 زيادي اهميت از ،متنوع بسيار زيستي منابع و غني هيدروكربن
 نداشـتن  و بـودن  منـزوي  علـت  بـه  ايـن دريـا  . است برخوردار
ــاط ــتقيم ارتبـ ــا مسـ ــاي بـ ــي داراي ،آزاد درياهـ ــايويژگـ  هـ
 در درياچـه  ايـن  گـي كشـيد  علـت  بـه . اسـت  يفـرد منحصربه
 1000( جغرافيـايي  طـول  بـه  نسـبت  جغرافيـايي  عرض راستاي

 و آب متنـوع  شـرايط  ،)كيلـومتر  400-200 مقابـل  در كيلومتر
 جنـوبي  قسـمت  در وهواآب. فرماستحكم دريا اين بر هوايي
 شـمالي  قسـمت  كهيدرحال است، گرمسيري نيمه خزر درياي

 يـخ  كـاملاً  زمسـتان  طـول  در كـه يطـور بـه سردسيري اسـت،  
ــدمــي ــردمنحصــربه اكوسيســتم. زن ــه خــزر دريــاي ف  همــراه ب

 توجه مورد آب تراز تغييرات مانند آن غيرزيستي هايويژگي
اهميت  نيازاشيپ. ]6 ، 5[ گرفته است قرار محققان از بسياري

هاي مختلـف دمـا، شـوري و    مطالعه بر ساختار قائم آب و لايه
 فشـار،  بـا  همراه شوري، و دما .گرفت قرار اشاره موردچگالي 
 در كـه  هسـتند  دريـا  آب چگالي بر مؤثر مهم فيزيكي خواص
 هـا اقيـانوس  و درياهـا  ترمودينـاميكي  رفتـار  و ديناميك كنترل
 وجـود  ،شدهانجامانجام مطالعات  طبق. ]7[ دارند ييبسزا نقش
گـردش   بـر  يادي ـز راتيتـأث  يفصل نيترموكلا و ختهيآم ةيلا

ــايآب در ــاق ،اه ــاانوسي ــتغ و ه ــا راتيي ــتيز يپارامتره و  يس
 بـه  .دارد سـاحل  به كينزد مناطق در خصوصبهآب  ييايميش

سـاختار قـائم آب در    راتيي ـخـزر، تغ  ياي ـعلت بسته بودن در
 و يجـو  طيشـرا  ريتـأث تحـت  ميمسـتق  طـور بـه  آن يسطح ةيلا

  .]9-8[ هاسترودخانه يورود

آب در سـه   بنـدي سـتون  تغييرات فصلي لايـه اي روي لعهامط 
انجام  بندر انزليمجاور  در 1378مستان فصل بهار، تابستان و ز

ترمـوكلاين بـين    ةنتايج نشان داد كه در فصل تابستان لاي ـ. شد
 10 ترمـوكلاين  ةشده اسـت. دمـاي پاي ـ   ليتشكمتري  20-50
در اعمـاق   گـراد يسـانت درجه  5/7 بوده و به گراديسانت ةدرج

 15 دمـاي لايـه آميختـه در پـاييز بـه      رسد.متر مي 100بيش از 
 7/6رسد. چگالي در آگوست از حـدود  مي گراديسانتدرجه 

در عمـق متغيـر    مترمكعب بر لوگرميك 9/10در لايه آميخته تا 
بهـار،   هـاي فصـل  . عمق لايـه آميختـه در ايـن منطقـه در    است

 طبـق  .]10[ بـود  متـر  35و  20، 8تابستان و پاييز به ترتيب برابر 
رودسـر در   ةهـا در منطق ـ گيـري از انـدازه  آمـده دسـت بهنتايج 

-28 بـا دمـاي   متر 10آميخته تا عمق  ةعمق لاي ،1387تابستان 
متـر بـا    40-10در اعمـاق  و ترمـوكلاين   گراديسانت ةدرج 29

در پايـه لايـه آميختـه     گراديسانت ةدرج 18 حدود دماي تغيير
ــدازه ةدر محــدود . شــوريمشــاهده شــد ــريان  در حــدود گي

 يگـر يد ةمطالع در .]11[شاهده شد م )پي.اس.يو( 18/12-13
شـد   انجـام  1388 سال درفصلي  يهايريگاندازه اساس بر كه
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قـرار   يموردبررس ـ]، تغييرات فصلي دما، شوري و چگالي 12[
، عمق ترموكلاين فصـلي بـين   آمدهدستبهگرفت. طبق نتايج 

 بـا تغييـرات بـين    شوري از طرفي است. همتغير بود متر 20-50
ــو( 27/12-37/12 ــه )پي.اس.ي ــأثيرمحسوســي تحــت طــورب  ت

ــرار نداشــت.  ــرات فصــلي ق ــ تغيي ــر اســاس   ةمطالع مشــابهي ب
انجـام   2008انزلـي در سـال    ةهاي فصلي در منطق ـگيرياندازه

آميختـه در  ةعمق لاينشان داد كه  آمدهدستبهنتايج . ]13[شد 
 ــ  ــتان و پ ــار، تابس ــب  ابه ــه ترتي ــق   35و  20، 8ييز ب ــر و عم مت

، تابســتان و پــاييز بــه متــر 50-20ترمــوكلاين در تابســتان بــين 
بـوده   37/12-27/12تغييـرات شـوري بـين     ةگسترترتيب بين 

 لوگرميك 8/6-5/6آميخته در تابستان كمينه ةچگالي لاي است.
 مترمكعب بر لوگرميك 7/8-6/8و در پاييز بيشينه  مترمكعب بر

هماهنگ بـا تغييـرات    طوربهچگالي در پيكنوكلاين نيز  است.
 كـه يطـور بهست ااز تغييرات فصلي  متأثرآميخته  ةچگالي لاي

و در پـاييز   مترمكعـب  بـر  لوگرميك 10-8/6ستان كمينه بدر تا
بـوده اسـت. ايـن در     مترمكعـب  بـر  لـوگرم يك 10-7/8 بيشـينه 

عميـق مشـاهده    ةكه تغييرات فصلي چگالي در لاي است يحال
كياشـــهر روي  ةكـــه در منطقـــ يامطالعـــهدر نشـــده اســـت. 

پارامترهاي فيزيكي آب در فصل تابسـتان انجـام شـده اسـت،     
 30و ترمـوكلاين بـا ضـخامت     متر 10آميخته حدود ةعمق لاي

 و در زير آن لايه عميـق قـرار دارد   متر 40-10بين اعماق ، متر
در ايتاليا انجام شد،  1ايسو ةكه روي درياچ يامطالعهدر  .]14[

در خصوصيات شـيميايي آب،   يبندهيلانقش امواج داخلي و 
قـرار گرفـت.    يموردبررس ـ 2كلاينتغييرات اكسي خصوصبه

ايسو  ةدرياچ دمايي يبندهيلانتايج اين تحقيقات نشان داد كه 
 خصوصـيات شـيميايي آب   يبنـد هي ـلادر  يتـوجه قابـل نقش 

خصوصـيات شـيميايي    يبنـد هي ـلا كـه يطـور بهكند. بازي مي
  ].15[بوده است دمايي  يبندهيلامنطبق بر 

ين مطالعه تغييرات فصلي و مكاني دما، شـوري و چگـالي   ادر 
 ةدر سواحل جنوبي خـزر، واقـع در اسـتان مازنـدران در منطق ـ    

گيـري  هـاي انـدازه  رود با اسـتفاده از داده رود و لاويجآلاشت
 يموردبررس ـ 96-95شده در سه فصـل پـاييز، بهـار و تابسـتان     

 دما، يفصل راتييتغ يبررس مطالعه نيااز  هدفگيرد. قرار مي
 نيهمچن ـ. اسـت  سـاحل  بر عمود خط دو در يچگال و يشور

 يمكـان  راتيي ـتغ يبررس منظوربه شدهبيان يكيزيف يپارامترها

 بــه رودجيــولا و رودآلاشــت ةدو منطقــ در كوچــك اسيــمق
رود و آلاشـت . ردي ـگيم ـ قرار يموردبررس لومتريك 10 فاصله
ترتيـب در  رود دو رود با ورودي محدود هسـتند كـه بـه   لاويج

ــايي  ــت جغرافيــ ــم موقعيــ ــرق، 36°35'52/36" يلاشــ  يشــ
ــمالو  5°52'89/31" ــرق، 36°37'21/11" يشـــــــ  يشـــــــ
 بـا  يطرف ـ از. )1(شكلريزدميبه درياي خزر  11°52'63/52"

 ةدر دو منطق ـ يعمود بر خط ساحل يهايريگاندازه از استفاده
 ســاحل كيــنزد از شــدهميتنظــ يهــاســتگاهيا در موردمطالعــه

 يمكـــان راتييـــتغمتــر،   90-5در اعمـــاق  ســـاحل از دوربــه 
ــا ــيزيف يپارامتره ــه يك ــا مربوط ــله ب ــرفتن فاص ــاحل از گ  س
بررسـي   منظـور بـه مطالعـه حاضـر   . ردي ـگيقرار م يموردبررس

ــرات فصــلي و مكــاني خصوصــيات فيزيكــي آب در دو    تغيي
كيلـومتر از هـم    10رود بـه فاصـله   رود و لاويـج آلاشت ةمنطق

در مطالعـات   حـال تابـه  موردمطالعـه  ةانجام شـده اسـت. منطق ـ  
ابتـدا بـه    مطالعـه  ني ـا در .نگرفته استقرار  يموردبررسپيشين 

 گيري شده و روشهاي اندازهداده، مطالعه موردمعرفي منطقه 
ر مـورد  پـردازيم. سـپس د  مـي  موردمطالعهپارامترهاي  ةمحاسب

 .پردازيمنتايج به بحث و بررسي مي

  هاد و روشا. مو2
  لعهامط مورد ة. منطق1-2

ــاي ــزر دري ــه خ ــوانب ــزرگ عن ــرب ــ نيت ــان ةدرياچ ــان جه  مي
 آذربايجـان  و روسـيه  قزاقستان، تركمنستان، ايران، كشورهاي

 ،لومترمربـع يك 400000 مسـاحت ايـن دريـا    .اسـت  گرفته قرار
ــول ــط ط ــاحلي آن خ ــدود س ــومتر 7500 ح ــانگينكيل  و ، مي

 27 حـدود  درو  متـر  1025 و متر 208 ترتيب به عمق حداكثر
 و شـمال  از دريا اين ها واقع است.اقيانوس سطح زير عمق متر

 °54' 53''و  47° 55' 36'' هـاي جغرافيـايي  بين عـرض  جنوب
ــا. واقــع اســت 43  و جغرافيــايي فيزيكــي، شــرايط بــه توجــه ب

 شـمالي،  بخـش  سـه  بـه  دريا اين بستر، توپوگرافي هايويژگي
 هـاي بخـش  مسـاحت  نسبت. شده است تقسيم جنوبي و مياني

 ،%3/24 شـمالي  خـزر  در خـزر  درياي كل مساحت به مختلف
 در عمق ةبيشين. است %3/39 جنوبي خزر و %4/36 مياني خزر
 و متر 788 ،1025 ،25 ترتيب به جنوبي و مياني شمالي، بخش
 اسـت  متر 345 ،192 ،4/4 ترتيب به هابخش اين عمق متوسط

 در درياچـه  ايـن  كشـيدگي  در كـه  زيادي تفاوت دليل به. ]6[
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 1000( دارد آن جغرافيـايي  طـول  بـا  جغرافيايي عرض راستاي
 هـوايي  و آب شـرايط  ،)كيلـومتر  400-200 مقابل در كيلومتر
 قسـمت  در وهـوا آب .فرماسـت حكـم  درياچـه  اين بر متنوعي
 قسـمت  كـه يدرحال است، گرمسيري نيمه خزر درياي جنوبي
 شـرايط  يطـوركل به. زندمي يخ كاملاً زمستان طول در شمالي
 جغرافيـايي،  موقعيـت  ريتـأث  تحـت  چـه دريا ايـن  هوايي و آب

. اسـت  آن اطـراف  هـاي ها و بيابـان كوه ،اتمسفري هايچرخه
 در و هـا بيابـان  از متـأثر  شـرق  و شمال در دريا اين يوهواآب

 البـرز  و قفقـاز  يهـا كـوه رشـته  از متأثر جنوبي و غربي قسمت
 ،هـا جريـان  يري ـگشـكل  در سـزايي ب  نقش باد طرفي از. است
. ]6[ كنـد مـي  ايفا دريا بالايي ةلاي در هاآلاينده انتقال و انتشار
 سـرازير  دريـا  ايـن  بـه  كوچـك  و بزرگ رودخانه 130 حدود
هايي كه از روسيه به رودخانه ةسالان رواناب ميانگين. شوندمي

) كـورا  و سـولاك  ترك، اورال، ولگا،( ريزنددرياي خزر مي
 بـه  كـه  اسـت  هـايي رودخانـه  تمام رواناب كل از %90 از بيش
ديگـر   و ايـران  در نيـز  مانـده يبـاق  درصـد  10 وريزند مي خزر

 قـرار  تركيـه  در نيـز  انـدكي  مقـدار كشورهاي همسايه خـزر و  
 ولگا ةرودخان ،رودخانه نيترمهم خزر، درياي ةتغذي در. دارد
. ايـن امـر   كنـد مـي  نيتأم را ورودي آب%  80 كه حدود بوده

 در رودخانـه  ايـن  و شمالي ةحوض ةويژ نقش ةدهندنشانخود 
 تمـامي . اسـت  خـزر  درياي بيوشيميايي و فيزيكي خصوصيات

 ناي به غربي سواحل از يا شمالي قسمت از اصلي هايرودخانه
 در خزر درياي به ورودي رودخانه نيتربزرگ. ريزندمي دريا
آب ورودي بـه   كيلومترمكعـب  4 ميـانگين  بـا  دروديسـف  ايران

  ].16،11[ است در سال درياي خزر

  هاگيريندازها. 2-2
 هـــايداده شـــامل مطالعـــه ايـــن در شـــدهاســـتفاده هـــايداده
-1395 تابسـتان  و بهـار  پـاييز،  فصـل  سـه  در شده گيرياندازه
ت مشخصــا. اســت رودآلاشــت و روديــجولا منطقـه  در 1396

 نشـان  1شـكل   و 1جـدول   در هـا گيـري اندازه يزماني و مكان
ــدازه. اســت شــده داده ــا هــايريــگان ه دســتگا دو از اســتفاده ب
ــا در و 3ي.دي.تيســ ــ زييفصــل پ ــار و  در 4.آريآر.ب فصــل به

در  مورداسـتفاده  ي.دي.تيسدستگاه  .است شده انجامتابستان 
 مـدل  ،5يتكنولـوژ  سـان  انـد يس ـكارخانـه   ساخت قيتحق نيا

 شـركت  ساخت .آريآر.ب ستگاهد و 1156.سي.تي.دي مدل ام
ــ ــاليآر.ب ــدل  ،7.آر گلوب ــم ــت 4208-اكــس.آر ي.تيس  .اس

 را فشــار  و الكتريكــي هــدايت دمــا، ســي.تي.دي  دســتگاه
 چندگانـه  سنسـورهاي  به مجهز تواندمي و كندمي يريگاندازه

 محلول، اكسيژن كدورت، از اعم مختلف پارامترهاي سنجش
متـر   1000 عمقفشار در  ازآنجاكه. باشد آ-كلروفيل و 9پي.اچ

 ازآنپسمتر است و  برحسبمتناظر با عمق  دسي بار برحسب
 متناظر عمق فشار، يريگدارد، با اندازه يكم اريانحراف بس زين

 .آريآر.بــ ســتگاهد .ديــآيمــ دســت بــه زيــن مــوردنظر پــارامتر
ــتفاده ــا در مورداس ــتحق ني ــ را قي ــوانيم ــه ت  كوچــك نمون
 دسـتگاه . اسـت  بوده فشار سنسور فاقدكه  دانست سي.تي.دي

 ،96 بهار و تابسـتان  يهايريگاندازه در مورداستفاده .آريآر.ب
ــت ــدازه قابلي ــريان ــا، گي ــدايت دم ــي ه ــان و الكتريك  را زم

كـه   زمـاني  از كـه يطـور بـه  داشـته اسـت.   خودكـار  صورتبه
 زمـان  تـا  شـود روشـن مـي   زمـان  از مشخص فواصل با دستگاه

 خودكـــار صـــورتبـــه را مـــوردنظر پارامترهـــاي خاموشـــي
 مورداسـتفاده  .آريآر.بدستگاه  ازآنجاكه. كندمي گيرياندازه

 از استفاده با عمق گيرياندازه منظوربهفاقد سنسور فشار بوده، 
 شـيب  محاسـبه  و شـده  طراحي نقاله كش خط و مدرج طناب
 زمـان هم و شده محاسبه يريگاندازه عمق قائم به نسبت طناب

 بـا  عمـق  نيـي تع ةنحـو  .)2شـكل  ( شودمي ثبت نيز زمان آن، با
 ني ـبـه ا  2 شـكل نشـان داده شـده در    نقاله كشخط از استفاده

طنـاب مـدرج    يشاخص متحرك در راسـتا  صورت است كه
و شـاخص   شـود يم ـ داده قـرار  ،است متصل آن بهكه دستگاه 

 زانيــ. مشــوديمــ داده قــرار عمــود يراســتا درانطبــاق عمــود 
 هيــانحــراف شــاخص متحــرك از شــاخص انطبــاق عمــود زاو

ــود (  ــدرج را از عمـ ــ) θطنـــاب مـ ــدهـــديمـ  ي. عمـــق واقعـ
ݏ݋ܿعمـق طنـاب مـدرج در     ضربحاصل  منظـور بـه  .اسـت  ߠ

ــار هــر در دســتگاه، ونيبراســيكال ــدازه ب ــگان  دردســتگاه  يري
 هي ـمـدت چنـد ثان   بـه متر  كيسطح در عمق كمتر از  يكينزد
 آب بـا  زي ـن هـا يري ـگانـدازه  اتمامپس از  و شوديم داشته نگه
 پـس  .دشويم شستشو كامل طوربه سنسورها و دستگاه نيريش
 بـا  همـراه  شـده  گيـري انـدازه  اعمـاق  ،رايانه به هاداده انتقال از

 ثبـت  زمـان  بـا  عمـق  ثبـت  زمان تطبيق با و وارد آن ثبت زمان
 رسـانايي  و دما ،)رسانايي و دما( موردنظر پارامترهاي خودكار

 منظـور بـه  نيـز  تي ـدرنها. دشومي استخراج عمق ثبت زمان در
بــا  متــر 1 اصــلهف در پارامترهــا آب، عمــود ســاختار اســتخراج
  .شودمي يابيدرون 10متلباستفاده از 
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  هاگيرياندازه زماني مشخصات.1 جدول
تاريخ ميلاديتاريخ شمسي روز رديف

 18/12/2016 29/09/95 يكشنبه 1

 28/05/2017 07/03/96 يكشنبه 2

 19/09/2017 28/06/96 شنبهسه 3

 10 حـدود  فاصـله  در رودآلاشـت  ةمنطق ـ ،)L7-L1( رودلاويـج  و) A1-A5( رودآلاشت ةمنطق در گيريهاي اندازههاي عرضي و ايستگاهن برشا. مك1شكل 
  .دارد قرار رودلاويج شرق كيلومتري

  
  را  نظـر  مـورد تـوان عمـق   بـا طنـاب مـدرج مـي     زمـان هـم با اسـتفاده   ،نسبت به عمود طناب انحراف ةزاوي ةمحاسب منظوربه شدهيطراح نقاله كش. خط2شكل 
  زد. تخمين
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  چگالي و شوري تصحيحات .3-2
ي .دي.تسيدستگاه با گيري شده لت كلي شوري اندازهادر ح

گيـري شـده بـه دسـت     با استفاده از هـدايت الكتريكـي انـدازه   
ار آيد و چگالي نيز در هر عمق با در دست داشتن دما، فش ـمي

 حالـت بـراي آب دريـا اسـتاندارد محاسـبه      ةمعادل ـ باو شوري 
تركيـب يـوني آب خـزر متفـاوت از آب      ازآنجاكـه  .شودمي

نيـز بـراي    شـده ارائـه هاست و روابط تجربي استاندارد اقيانوس
ــانوس ــور   آب اقيـ ــين منظـ ــه همـ ــت، بـ ــتاندارد اسـ ــاي اسـ هـ

ــايش ــه آزم ــه يــك معادل ــراي ارائ ــايي ب ــي در  ه حالــت تجرب
در مطالعـه حاضـر از    ].19،17[ هاي خزر انجام شده اسـت آب
 بـراي  شنهادشـده يپترتيب روابط تصحيح به كه ريز هايهمعادل

اســتفاده شـــده   ،اســـت )2( و چگــالي ) 1(شـــوري  ةمحاســب 
  .]19[است

)1( ܵ஼௔௦௣௜௔௡ ൌ 1.1017 ௌܵ௘௔

	كـــه در آن  ௌܵ௘௔ دســـتگاه  بـــاگيـــري شـــده نـــدازهاشـــوري
يونسـكو   شـده ارائـه  هـاي هاز معادل ـ آمـده دسـت به سي.تي.دي

ــب  .]17[ اســت) 1981( ــراي محاس ــول   ةب ــالي از فرم  )2(چگ
  استفاده شده است.

௦௢௟௨௧௜௢௡ߩ ൌ ,௦௘௔ሺܶߩ 0, ܲሻ 
൅݂ሺܶ, ܲሻሾߩ௦௘௔ሺܶ, ܵ, ܲሻ െ ,௦௘௔ሺܶߩ 0, ܲሻሿ 

)2(  
,௦௘௔ሺܶߩكه در آن  0, ܲሻ يبندفرمولاز  آمدهدستبهلي اچگ 
دمـاي   ،) در شوري صفر و با جايگذاري فشـار 1981يونسكو (

,௦௘௔ሺܶߩگيري شده و اندازه ܵ, ܲሻ   از  آمـده دسـت بـه چگـالي
ــول ــدفرم ــكو ( يبن ــاي   1981يونس ــار و دم ــوري، فش ) در ش
,ሺ݂ܶ. استگيري شده اندازه ܲሻ  شنهادشدهيپضريب تصحيح 
بهـار و  هاي گيرياست در اندازه يادآوري . لازم به]17[ است

دمـا، رسـانايي و    همورداستفاد .آريآر.ب ازآنجاكه ،96تابستان 
شـوري بـا اسـتفاده     ةكرد، براي محاسبگيري ميزمان را اندازه

ــول يونســكو ــاظر در آن  ،از فرم ــا و عمــق متن  ،جاگــذاري دم
بـا   شنهادشـده يپ هـاي شوري محاسبه و پس از اعمـال تصـحيح  

در بالا، چگـالي محاسـبه    شدهاشارهاستفاده از فرمول تصحيح 
  .]19[ دشومي

  هافتهاي .3
 ين بخش به بررسي تغييرات فصـلي و مكـاني پارامترهـاي   ادر 

رود و دما، شوري و چگالي در منطقه آلاشـت  قبيل فيزيكي از
  پردازيم.رود ميلاويج

 فصلي تاتغيير .1-3

هـــاي ت قـــائم دمـــا، شـــوري و چگـــالي در ايســـتگاهاتغييـــر
 نشان داده شـده  3شكل رود در آلاشت ةمنطقگيري در اندازه
 ربيشت شوري با مقايسه دردر درياي خزر  چگالي رخنيماست. 

سـبت  كه به علت غالب بودن نقش دما ن ،پذيردمي ريتأث دما از
. از اســتبــه شــوري در تعيــين چگــالي در منــاطق گرمســيري 

طرف ديگر گستره تغييرات بسيار كوچك شـوري در دريـاي   
د. در انجام ـكاهش نقش شوري در تعيين چگالي مـي خزر، به 

لايــه ســطحي، در بعضــي از  يبنــدهيــلافصــل بهــار بــه علــت 
 آميختـه در ةعمـق لاي  آميختـه نيسـتيم و  ةهـا شـاهد لاي ـ  ايستگاه

تغييـرات شـوري    ةاسـت. دامن ـ  متر 7-5صورت وجود، حدود 
بسـيار كوچـك اسـت و در ايـن دامنـه       هـا حتي با تغيير فصـل 

. نوسـانات زيـادي دارد  فصـل پـاييز تغييـرات     رازيغبهكوچك 
نيز نشـان داده شـده اسـت، شـوري      2جدول كه در  طورهمان
ان ) و در تابســت)پي.اس.يــو( 12آميختــه در بهــار كمينــه (ةلايــ

م در سـاختار قـائ   كـه يطوربه) است. )پي.اس.يو(8/12بيشينه (
هـاي مختلـف   شوري در بسياري از مواقع شاهد تفكيـك لايـه  

 ةحـدود آميخته، هالوكلاين و لايه عميق نيسـتيم. م ةيلا قبيل؛از
جـدول  هاي مختلف در در لايه چگالي و شوري دما، تغييرات

آميختــه در بهــار كمينــه ةعمــق لايــنشــان داده شــده اســت.  2
 70متر) و در پاييز بـه بيشـينه مقـدار خـود (حـدود       10(حدود 
آميخته و ةلايهاي مختلف، لايه يبندميتقسرسد. طبق متر) مي

ارتبـاط   واسـطه بـه ترموكلاين، هالوكلاين و پيكنـوكلاين   ةلاي
و  نـه يكم زييپـا  هـا در آميخته با جو، دماي اين لايهةمستقيم لاي

  در تابستان بيشينه است.
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  رود (ب)و آلاشت رود (الف)لاويج ةمنطق در چگالي و شوري دما، رخنيم. 3شكل 

  )مترهاي مختلف آميخته و ترموكلاين (لايه در مترمكعب) بر ) و چگالي (كيلوگرم.اس.يويپ(، شوري ) گراديسانت درجه( . تغييرات دما2جدول 
 عميق ةميانگين لاي ميانگين ترموكلاين آميخته ةميانگين لاي عمق ترموكلاين آميختهةعمق لاي تغييرات ةدامن  پارامتر  فصل
  
  95پاييز 

  

  دما 
 شوري 

 چگالي  

8/9-5/14  
3/12-6/12  

6/9-7/10  

  
55-60  

  
55-60  

8/13  
56/12  
9/9  

12  
5/12  

55/10  

9  
5/12  

65/10  
  
  96بهار 

  

  دما 
 شوري 

 چگالي  

7/8-23  
12-5/12  

5/7-6/10  

  
5-10  

  
5-10  

5/22  
12  

7/7  

21  
25/12  

8 

8/10  
4/12  

16/10  
  
 96تابستان 

  دما 
 شوري 

 چگالي  

5/7-29  
12-8/12  

25/6-11  

  
19-16  

  
19-16  

9/28  
8/12  

3/6  

5/17  
5/12  

9/8  

25/8  
5/12  
8/10  

  

ــكل  ــر 4ش ــرش فصــلي تاتغيي ــودي ب ــا عم ــ در را دم  ةمنطق
 نشان الف.4 شكل در كه طورهمان .دهدمي نشان رودآلاشت

 آب دمـاي  سـاحل  نزديكـي  در پاييز فصل در است، شده داده
  ســـاحل از دور منـــاطق در و اســـت ســـاحل از دور از بيشـــتر
 كـاملاً  متر 60 حدود عمق تا دما عمودي برش فصلي تغييرات

 لايـه  بـالاي  آميختگـي  ةدهنـد نشـان  اين امـر . است يكنواخت
 هـاي طوفـان  و شـديد  وزش بادهـاي  علت به كه است سطحي
 طرفـي  از. افتديم اتفاق هوا دماي كاهش و فصل اين در رايج
درجــه  14 حــدود يدمــاهــم لايــه ملايــم شــدن عميــق شــاهد
 نزديكي .هستيم ساحل از دور به ساحل نزديك از گراديسانت
ــه ــدنشــان 70-60 حــدود از عمــق رنگــي هــايلاي ــ ةدهن  ةلاي

 .4شـكل  ( بهـار  فصـل  در دما عمودي برش. است ترموكلاين
 فصـل  ايـن  در آب قائم ستون شديد يبندهيلا ةدهندنشانب) 

 سـطح،  نزديكي در متفاوت هايرنگ با هايلايه وجود. است
 عمـق كـم  از نشـان  خـود  كـه  دهدمي نشان را ترموكلاين لايه
 فصـل  در. اسـت  آميختـه ةلاي وجـود  عـدم  گاهي حتي و بودن

تـر بـودن لايـه سـطحي،     گـرم  رغـم علـي ) ج .4شكل ( تابستان
  شود.در اعماق بيشتر نسبت به فصل بهار مشاهده مي يبندهيلا

 شـده  داده نشـان  2جـدول   و .الـف 5شـكل   در كـه  طورناهم
 دارد) 6/12-3/12( نـاچيز  تغييرات فصل اين در شوري است،
 بـه  كه است هوا دماي كاهش و باد شدت افزايش علت به كه

 بسـتر  تـا  سطح از آميختگي و شودميمنجر  آميختگي افزايش
 تـا  سـطح  از ايسـتگاه  هـر  در كهيطوربه .كندمي ايجاد را آب
 سـاحل  نزديـك  از شوري. است شوري تقريباً يكنواخت عمق

  . يابدمي افزايش) 6/12( ساحل از دور به) 3/12 حدود(
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  رود. تغييرات فصلي برش عمودي دما در منطقه آلاشت4شكل  

 در را شـوري  كمترين) 2جدول  و ب .5شكل ( بهار فصل در
ــا و هســتيم شــاهد آميختــهةلاي و آب ســطح  عمــق، افــزايش ب
 سـتون  تعـادل  و يبنـد هي ـلا از نشان كه يابدمي افزايش شوري
 نتــايج بــا همــاهنگي در نتيجــه ايــن. ســتا شــوري ازنظــر آب

 در. است .ب5شكل  در دما به مربوط نمودار در شده مشاهده
 اسـت  بسـتر  در شـوري  از بيشتر سطح در شوري تابستان فصل

 با تغيير بيشتر چگالي شاهد پيكنوكلاين هستيم و) ج .5شكل (
  . )6شكل (

  
  رود. تغييرات فصلي برش عمودي شوري در منطقه آلاشت5شكل 

گسـترة تغييـرات چگـالي در فصـل     كه لازم به يادآوري است 
پاييز بسيار كم است و اگر حد پـايين تغييـرات هماننـد بهـار و     

) قــرار داده شــود، بــرش مترمكعــبكيلــوگرم بــر  7تابســتان ( 

ساحل يكرنگ نمـايش   از دور بهعمودي از نزديك ساحل تا 
داده خواهد شد. يكرنگ بودن برش عمودي تـا عمـق حـدود    

گـي زيـاد در ايـن فصـل اسـت كـه       دهنـدة آميخت متر نشان 60
دهندة نقش هردوي اين سازگار با دما و شوري است كه نشان

  پارامترها در تعيين چگالي در اين فصل است.

  
  رود. تغييرات فصلي برش عمودي چگالي در منطقة آلاشت6شكل 

  مكاني تاتغيير .2-3
فيزيكـي ميـان دو    مكاني خصوصيات ةمقايس 8و  7ي اهشكل
 را پـاييز و بهـار   هـاي رود در فصـل رود و لاويجآلاشت ةمنطق
.الــف نيــز نشــان داده شــده اســت 7در شــكل  .دهــدمــي نشــان

رود و آلاشـت  ةساختار قائم دما در فصل پاييز در هر دو منطق ـ
درجــه  14 از حــدود دارد،تغييــرات كمــي  ةرود دامنــيــجولا

 در بسـتر.  گـراد سـانتي درجـه   9از سطح تا حـدود   گرادسانتي
مشـاهده   اختار قـائم دمـا در ايـن دو منطقـه    س ـتغييرات مكاني 

در منطقه  7و  3هاي . عمق آميختگي با مشاهده شكلشودنمي
رود آلاشـت  ةتـر از منطق ـ رود در فصل پاييز كمي عميقلاويج
رود آلاشـت  ةعمـق لايـه آميختـه در منطق ـ    كهيطوربه ،است

متـر اسـت.    65رود حـدود  لاويـج  ةمتـر و در منطق ـ  60حدود 
در حالت كلي تفـاوت بـارزي ميـان بـرش عمـودي       حالنيباا

 زمـان هـم  شـكل تغييـرات   ةدهنـد دماي اين دو منطقه كه نشان
 ةعمودي و افقي دما است، وجود نـدارد. شـوري در دو منطق ـ  

 يتـوجه قابـل  رود در فصل پـاييز تفـاوت  رود و لاويجآلاشت
رود در هر ايسـتگاه  شوري در منطقه آلاشت كهيطوربهدارد. 

 هاز سطح تا عمق آميخته است و بيشينه مقدار آن بـين محـدود  
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 كـه يدرحـال  .اسـت  55/12از ساحل در حدود  كيلومتر 4-12
رود تـا بسـتر   رود ستون آب به اندازه آلاشـت لاويج ةدر منطق

رود شـوري  جآميخته نيست و در نزديكي بستر در منطقه لاوي ـ
 ةدر منطق ـ .مانـد مـي ) بـاقي  4/12-3/12ثابت و كمينه (حدود 

در  3/12رود شـــوري در نزديــك بســـتر از حـــدود  آلاشــت 
دور از سـاحل متغيـر اسـت.     55/12زديك سـاحل تـا مقـدار    ن

 گيري شده يكسـان اندازه ةتغييرات چگالي در دو منطق ةگستر
اسـت. بـا در نظـر گـرفتن      مترمكعـب  بـر  كيلوگرم 6/9-6/10

تغييـرات چگـالي در هـردوي ايـن منـاطق در      ة كوچكي دامن ـ
بينـيم كـه شـدت    ، مـي 3شـكل  تر بـه  و با نگاه دقيق فصل پاييز

پيكنــوكلاين در ايــن فصــل بــه علــت آميختگــي زيــاد بســيار  
كوچك است. همچنين با دقت در برش عمـودي چگـالي در   

رود كمـي  آلاشت ةدر منطق يبندهيلا مينيبيم، رو ج .7شكل 
آميخته ةرود بيشتر است. به همين دليل عمق لاياز منطقه لاويج

منطقـــه  متـــر) كمـــي از 60رود (حـــدود آلاشـــت ةدر منطقـ ـ
 هـاي بـرش  مقايسـه  متـر) كمتـر اسـت.    65رود (حـدود  لاويج

 تفاوت ،)8شكل( بهار فصل در چگالي و شوري دما، عمودي
 ةمنطق ـ در. گـذارد مـي  نمـايش  به منطقه دو اين ميان را بارزي
 كيلـومتر  8-4 فاصـله  از شـور كـم  و گـرم  آب ةتود رودلاويج
 بـه  تـر گـرم  يدمـا هم خطوط كشيدگي به كه شودمي مشاهده
 رودآلاشـت  ةمنطق ـ در. اسـت  شـده منجـر   بيشتر اعماق سمت
 ةتـود  ورود اسـت،  مشهود 8 و 3 شكل هردو در كه طورهمان
 بـه  نسـبت  آميختـه  لايـه  عمـق  كـاهش  به  شوركم و گرم آب

ــه ــر  رودآلاشــت منطق ــدهمنج ــرف از. اســت ش ــر ط  در ديگ
 در ســاحل از گـرفتن  فاصـله  بـا  ختـه يآمةلاي ـ عمـق  رودلاويـج 
 است، شده مشاهده شوركم و گرم آب توده فرارفت كهجايي
 آميختـه ةلاي عمق افزايشي روند با آن از پس ويابد مي كاهش
 گيـري انـدازه  مـورد  منطقـه  دو هـاي مشابهت از. هستيم مواجه

 پايداري راستاي در منطقه دو هر در كه ستا شوري يبندهيلا
 نزديكـي  در كـه يطـور بـه . اسـت  مشاهدهقابل آب قائم ستون
 و) پي.اس.يـو ( 1/12 حـدود  در شـوري  منطقه هردو در سطح
  .شودمي مشاهده) پي.اس.يو( 45/12 حدود تا اعماق در

  رود در فصل پاييزرود و لاويجشوري (ب و ذ) و چگالي (ج و ر) ميان آلاشتو د)  مكاني تغييرات دما (الف ة. مقايس7شكل 
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  رود در فصل بهاررود و لاويجمكاني تغييرات دما (الف و د)، شوري (ب و ذ) و چگالي (ج و ر) ميان آلاشت ة. مقايس8شكل 

  گيرينتيجه. 4
شـده در دو   يري ـگانـدازه هاي ين مطالعه با استفاده از دادهادر 

ــاحل در منطقـ ـ    ــر س ــود ب ــي عم ــرش عرض ــت ةب رود و آلاش
، 96-95 كيلــومتر) در ســال 10(بــا فاصــله حــدود رود لاويــج

فصـلي و   طـور بـه تغييرات ساختار قائم دما، شـوري و چگـالي   
ــاني  ــمك ــايج    يموردبررس ــت. نت ــرار گرف ــهق ــتب ــدهدس  آم

در تعيـين چگـالي نسـبت بـه      تـر دمـا  نقش پررنگ ةدهندنشان
 يپوش ـچشـم قابـل نقـش شـوري    وجودنيبااولي  استشوري 

گالي در فصل پاييز در هردو منطقـه از  نيست. دما، شوري و چ
متـر) تقريبـاً يكنواخـت     65-60(حـدود   عمقسطح تا نزديك 

در ايـن فصـل بـه علـت      عميـق آميختـه  ةاست كـه نشـان از لاي  
آب هاي شـديد و كـاهش شـديد دمـاي     وجود بادها و طوفان

بـه دنبـال آن ترمـوكلاين،     ودر اين فصل كم  يبندهيلااست. 
 .استهالوكلاين و پيكنوكلاين نيز در اين فصل بسيار ضعيف 

يابـد و سـاختار قـائم دمـا،     افزايش مـي  يبندهيلادر فصل بهار 

ــدازه  ــري در جهــت شــوري و چگــالي در هــردو محــور ان گي
دما از سـطح تـا عمـق رونـد      كهيطوربه ،پايداري كامل است

 ةافزايشـي دارنـد. در منطق ـ  كاهشي و شوري و چگـالي رونـد   
 ةكيلومتري از سـاحل شـاهد نفـوذ تـود     8ه اصلف رود درلاويج

آب گــرم و  رفــتافرين چنــشــور آب هســتيم. همگــرم و كــم
 توجـه قابـل آميختـه و بـه تغييـر     ةشور به كاهش عمـق لاي ـ كم

 ةساختار قائم دمـا، شـوري و چگـالي در ايـن منطقـه بـا منطق ـ      
بـرخلاف پديـده    كـه يطـور بـه شده است.  منتهي رودآلاشت

آميختـه بـا فاصـله گـرفتن از سـاحل،      ة رايج افزايش عمق لاي ـ
آميختــه در منــاطق دور از ســاحل،  ةشــاهد كــاهش عمــق لايــ

در فصــل تابســتان  هســتيم.فرارفــت  ةدر محــدود خصــوصبــه
گيري بسيار شبيه به اندازه ةدو منطق پارامترهاي فيزيكي در هر

بنـدي سـتون قـائم آب از    لايه هامقايسه با ديگر فصل هم و در
در اين فصـل شـاهد    كه يصورتبهار و پاييز شديدتر است. به 

در ســتون آب  يبيشــترين دامنــه تغييــرات پارامترهــاي فيزيك ــ
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در سـطح تـا    گرادسانتيدرجه  29هستيم. دما در سطح آب از 
ــر  6در عمــق و چگــالي از  گــرادســانتيدرجــه  9 كيلــوگرم ب

متغير است و  مترمكعبكيلوگرم بر  11در سطح تا  مترمكعب
. اسـت پايـدار   قائم دما و چگـالي در ايـن فصـل كـاملاً     رخنيم

كـاهش   و در عمـق  8/12-7/12بـين   و شوري در سطح بيشينه
را زي ـ ؛خـلاف پايـداري اسـت    بـر كـه   ،)4/12-2/12يابـد ( مي

ــا افــزايشرود شــوري در ســطح كمينــه و انتظــار مــي عمــق  ب
باشـد. در تابسـتان بـه     در بستر بيشـينه  كهيطوربه ،يابدافزايش 

يابـد. همـين   علت تبخيـر زيـاد در سـطح شـوري افـزايش مـي      
شوري به اختلاط بيشـتر و افـزايش عمـق     رخنيمناپايداري در 

 شده است.منجربهار به آميخته در اين فصل نسبت ةلاي

عمق حاضر با مطالعه پيشين دريافتيم كه  ةنتايج مطالع ةمقايس اب
متر) بيشـتر از عمـق ايـن     19-16آميخته در فصل تابستان (ةلاي

تغييــرات  ةمتــر) و گســتر 10(حــدود  شــهركيا ةلايــه در منطقــ
) از منطقـه  يـو .اس.يپ( 8/12-12شوري آن نيـز بيشـتر و بـين    

. دليـل  ]14[ ) بـوده اسـت  يـو .اس.يپ( 5/12-2/12 بين شهركيا
از  شــهركيا ةمنطقــ يريرپــذيتأثت مكــاني بــه علــت ايــن تفــاو

ــه كــاهش شــوري،     ــفيدرود اســت كــه ب ــه س ورودي رودخان
شده اسـت.  منجر آميخته ةو كاهش عمق لاي يبندهيلاافزايش 

در  يريــگانــدازههــاي حاصــل از يافتــه بــينبــا مقايســه فصــلي 
يـابيم كـه عمـق    درمي موردمطالعه ةنزديكي بندر انزلي و منطق

بيشتر از  موردمطالعهدر منطقه  هايدر تمامي فصلآميخته لاية
  .]10[ بندر انزلي است
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