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های آ و فراسنج-مطالعه توزیع مکانی و زمانی مواد مغذی، کلروفیل

 های ساحلی بندر بوشهرفیزیکوشیمیایی در آب

 2پورسارا غلامی و 1*احمد منبوهی

 

 شناسی و علوم جویاستادیار پژوهشی، پژوهشگاه ملی اقیانوس -1

 شناسی و علوم جویکارشناس پژوهشی، پژوهشگاه ملی اقیانوس -2

(22/12/79 تاریخ پذیرش-21/21/79 خ دریافت)تاری  

  

 

 :چکیده 

با  ،بوشهر بندرسواحل  در ایستگاه 37در  pH و شوری وشیمیایی نظیری های فیزیکآ و فراسنج-مواد مغذی، کلروفیلپژوهش، در این 

( و سرد )بهمن 19گرم )شهریور فصل  دو در های سطحی و فاضلابهاآبروان و ورودی هاشناگاهنقاط حساسی همچون وجود توجه به 

است که  های ساحلیدر مناطقی از آب pHو  محلولاکسیژن  بودنبالا  دهندهنشاناین مطالعه نتایج گیری و مقایسه شدند. اندازه ،(19

نیتریت،  ترات،نی که داد نتایج نشانهمچنین، . در این ناحیه است های دریاییای از جلبکاجتماعات گستردهبه دلیل وجود  احتمالاً

 باشندفصل می دو بین داریمعنی آ دارای اختلاف-کلروفیل و اکسیژن محلول شوری، الکتریکی، هدایت دما، سیلیکات، آمونیوم،

(55/5>p)و  نیترات غلظتاست. مطالعه  در منطقه مورد سیلیکات و نیتراتی غلظت درصد بالا دهندهنشان گرم و سرد هایفصل . مقایسه

 و µg/L 47/137 )به ترتیب از فصل گرم بیشتر بسیار( µg/L 99/13 و µg/L 31/734 )به ترتیب سرد فصل درشده گیریدازهآمونیوم ان

µg/L 11/1) در دو  آنبه طوری که غلظت  بالاتری مشاهده گردید نیترات غلظت ساحلبه نزدیک  یهاایستگاه اکثر همچنین در. بود

شاخص تعیین یک با استفاده از  کل در. تعیین شد µg/L 59/11 کیلومتری از ساحل 5ر فاصله و د µg/L 11/331فصل در نقاط ساحلی 

 در آ-کلروفیل و مغذی مواد میزان نظر از بوشهرسواحل شهر  آب در زمان انجام این پژوهش، وضعیت که، گفت توانکیفیت آب می

های سلامت شهروندان و محیط زیست و نیز در توسعه در بخشد نتوانتایج بدست آمده از این پژوهش می .ندارد قرار خطرناکی وضعیت

 محلی مورد استفاده قرار گیرند.گیران توسط تصمیمصنعت گردشگری بندر بوشهر 
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 مقدمه. 1

 کانو نیز م بالا تولیدا بی یهانواحی ساحلی محیط

به دلیل  مناطقباشند. این ارزشمندی می یزیست

های آنها و نیز تخریب خشکی حاشیهجمعیت بالای 

که ناشی از عواملی نظیر شهری  ی توسط انسانساحل

 در است های کشاورزیشدن، توسعه صنایع و فعالیت

 قرار دارندمعرض تغییرات محیطی بزرگی 

(Kathiravan et al., 2017) در قرن اخیر اثرات .

های انسانی که منجر به ورود ناشی از آلودگی

 تروژن، فسفر و سیلیس شده افزایش یافته است.نی

های یکی از دغدغه ساحلی هایکیفیت آب پایش

و ابزار مفیدی جهت مدیریت و  قرن حاضر استاصلی 

مواد باشد. توزیع ایجاد قوانین برای نواحی ساحلی می

نظیر بارندگی، ورود آب  عواملیمغذی در دریا به 

بستگی  انسانیهای شیرین، جذر و مد و نیز فعالیت

 افزایش. به دلیل (Dong et al., 2010)دارد 

نواحی  کنارهای انسانی و ایجاد شهرها در فعالیت

های ساحلی در ورود مواد مغذی به آب ،ساحلی

 رشد چشمگیری داشته است.های اخیر دهه

های ساحلی که ناشی از سامانهبومیوتروفیکاسیون 

، بسیار گسترده استاشباع بیش از حد مواد مغذی 

هایی طبیعی وان صافینواحی ساحلی به عنباشد. می

برای رسوبات معلق و مواد مغذی که از خشکی به 

کنند. علاوه بر شوند، عمل میدریای آزاد وارد می

تخلیه مواد مغذی از خشکی، تغییرات غلظت مواد 

های توان به پدیدههای ساحلی را میمغذی آب

به  ،ارتباط داد (upwelling) فراجوشی دریایی نظیر

 بدافزایش یاتواند اولیه سواحل میطوری که تولید 

(Lemley et al., 2019 ).  به ویژه در مناطق ساحلی

کنند، که جمعیت زیادی در اطراف سواحل زندگی می

ی به چرخهتواند به شدت بالای مواد مغذی می غلظت

طبیعی محیط زیست دریایی آسیب وارد کند، 

 اهمیت از های ساحلیآب در آنها گیریاندازه بنابراین

 به عنوان آ-کلروفیلهمچنین  .است فراوانی برخوردار

 اولیه تولید توان دهندهنشان زیستی فاکتور یک

 .(Demidov et al., 2015) است آبی هایسامانهبوم

بوم  یک تروفیک تواند شرایطمی آ-کلروفیل میزان

 ,.El-Serehy et al) نماید مشخص نیز را آبی سامانه

 آب کیفیت آنالیز برای توانمیا ر آ-کلروفیل. (2018

 جلبکی زیتوده گیریاندازه برای شاخصی و استفاده

 .(Boyer et al., 2009) گرددمی محسوب نیز

 آ-کلروفیل مغذی، مواد زمانی و مکانی توزیع مطالعه

 ساحلی هایآب در فیزیکوشیمیایی هایفراسنج و

تاکنون گزارش نشده است. با این حال در  بوشهر بندر

نقاط ساحلی دیگر نظیر سواحل استان هرمزگان 

ها گزارش شده است این فراسنج زمانی و مکانی توزیع

(Akbarzadeh et al., 2017.)  هدف از انجام

غلظت بررسی توزیع مکانی و زمانی مطالعه حاضر، 

مواد مغذی )فسفات، نیترات، نیتریت، آمونیوم و 

 یهای فیزیکآ و فراسنج-سیلیکات(، کلروفیل

، دمای آب، شوری، هدایت الکتریکی pHوشیمیایی )

 بوشهر بندرهای ساحلی ( در آباکسیژن محلولو 

 باشد.می

 ها. مواد و روش2

-های مرک و سیگماتمام مواد مورد استفاده از شرکت

سامانه جهت ارزیابی وضعیت بوم آلدریچ تهیه شدند.

ایستگاه در سه ترنسکت  37ساحلی بندر بوشهر، 

 موقعیت، 1 جدول و 1تعیین شد. شکلساحل موازی 

 بردارینمونه هایایستگاه عمق و جغرافیایی مختصات

به ترتیب  Bو  C ،Sنقاط . دهندمی نشان را شده

مربوط به نقاط ساحلی، نقاط با فاصله یک کیلومتر از 

ساحل و نقاط با فاصله پنج کیلومتر از ساحل 
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 بوشهر ندربهای ساحلی هیدرودینامیک آب باشند.می

به طور عمده به وسیله جریان جذر و مدی کنترل 

شود. نمونه برداری در زمان مد آب انجام شد. می

های صیادی، توریسم، اسکلهوجود ماهیگیری، 

بوشهر،  بندرهای ساحلی، آب شیرین کن پارک

بانوان و آقایان، صنایع  پلاژهاینیروگاه اتمی بوشهر، 

بندر بوشهر برخی از کشتی سازی و نیز اسکله اصلی 

 بندرهایی هستند که در سواحل صنایع و فعالیت

 بررسی جهت گیرد.بوشهر و اطراف آن انجام می

 و فسفات نیترات، نیتریت،آمونیوم،)مغذی  مواد غلظت

 با نمونه برداری بوشهر، بندرسواحل ( سیلیکات

)شهریور  گرمفصل  دو و در صیادی قایق از استفاده

 از نمونه برداری گرفت. ( انجام19 )بهمن سرد( و 19

 صورت تکرار سه با و ایستگاه هر در سطحی آب

 سریعاً  نمونه برداری از آب پس هاینمونه. گرفت

 با (شرکت سارتریوس آلمانفیلتر سرسرنگی ) توسط

گیری اندازهفیلتر شدند.  میکرون 45/5چشمه  قطر

غلظت مواد مغذی نیترات، نیتریت، آمونیوم، فسفات و 

 MOOPAMسیلیکات با استفاده از روش کالریمتری

 گیری اندازه .(ROPME, 2010) صورت گرفت 

اسپکتروفوتومتری و با استفاده از  روش آ با-کلروفیل

)شرکت  Specord 210 سنج دو پرتوییدستگاه طیف

Analytikgenaشد ( انجام (UNESCO, 1966). 

 اکسیژن الکتریکی، هدایت شوری،دما،  هایفراسنج

حمل قابل هایدستگاه توسط و محل در pH و محلول

، شوری و  pHگیری . برای اندازهشدند یریگاندازه

 WTWمتر pH های هدایت الکتریکی از دستگاه

قابل حمل  WTW 350iو شوری سنج  3210

اکسیژن آلمان استفاده شد. دما و  ساخت کشور

 40dمتر پرتابل هک مدل به کمک مولتی محلول

 Ecotechشدند. عمق به کمک دستگاه  گیریاندازه

های های حاصل از سنجشداده )ژاپن( تعیین شد.

ذخیره گردید.  Excelافزار آزمایشگاهی در نرم

 33، نسخه SPSSآماری توسط نرم افزار  الیزهایآن

اسمیرنوف جهت -اجراء گردید. آزمون کالموگروف

ها استفاده گردید که نشان داد تعیین توزیع داده

کنند. ها از حالت نرمال تبعیت نمیاکثریت داده

آزمون اسپیرمن به منظور تعیین وجود همبستگی 

غیر ها استفاده شد. آزمون آماری بین فراسنج

جهت مقایسه  Mann-Whitney U پارامتریک 

ها دار بین دادهها از نظر وجود اختلاف معنیفراسنج

های مختلف به کار برده شد. جهت ارزیابی در فصل

دار بودن اختلاف بین متغیرها یکسان بودن یا معنی

در نواحی مختلف از معیار اندازه احتمال با سطح 

استفاده گردید. %15اطمینان 

 
 بوشهر بندرسواحل  منطقه مورد مطالعه -1شکل 
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 شده. بردارينمونه هايايستگاه عمق و جغرافيايي مختصات -1جدول 

 ایستگاه عمق )متر( طول جغرافیایی جغرافیایی عرض

11141/55 11949/31 9/7 S1 

11471/55 11111/31 1/4 S2 

15753/55 19973/31 7/5 S3 

15553/55 15451/31 3/9 S4 

31359/55 17145/31 1/9 S5 

31533/55 11131/31 1/1 S6 

1571/55 1597/31 5/3 S7 

15315/55 11177/31 9/9 S8 

11359/55 11115/31 3/5 S9 

13559/55 13333/31 9/9 S10 

13351/55 11574/31 1/3 C1 

13441/55 13541/31 7/3 C2 

11414/55 19451/31 9/1 C3 

11197/55 1537/31 1/1 C4 

15411/55 17191/31 9/5 C5 

1557/55 13393/31 5/1 C6 

11714/55 11591/31 4/5 C7 

11131/55 15771/31 1/1 C8 

13119/55 11315/31 3/1 C9 

17419/55 11153/31 3/1 C10 

31153/55 51351/31 4/9 B1 

34133/55 13311/31 15 B2 

33113/55 19154/31 1/15 B3 

 . نتایج3

های فیزیکوشیمیایی مقادیر و تغییرات فراسنج

دو فصل در  برداری شدههای سطحی مناطق نمونهآب

نتایج آزمون آماری غیر  اند.آورده شده 3جدول 

جهت مقایسه Mann-Whitney U پارامتریک 

های های مواد مغذی و سایر فراسنجغلظت

ین دو دار بفیزیکوشیمیایی از نظر وجود اختلاف معنی

 دار دردهنده وجود اختلاف معنیفصل نشان

های نیترات، نیتریت، آمونیوم، سیلیکات، دما، غلظت

-و کلروفیل اکسیژن محلولهدایت الکتریکی، شوری، 

 . نتایج(p<55/5)بود بین دو فصل زمستان و تابستان آ 

و مخصوصاً غلظت  pHگیری نشان داد که مقدار اندازه

نسبت  C10الی C4های تگاهاکسیژن حل شده در ایس

 3. در شکل باشدبه نواحی دیگر بسیار بیشتر می

 و شوری دما، محلول، اکسیژن ،pH مکانی توزیع

 و گرم فصل دو در آب سطح در آ-کلروفیل میزان

میانگین غلظت همچنین . نشان داده شده است سرد

 µg/Lگیری شده در فصل گرم آ اندازه-کلروفیل

 µg/L 71/5±13/1سرد و در فصل  93/5±39/1

)بر  آ-باشد. مقدار حداقل و حداکثر کلروفیلمی

( در دو فصل سرد و گرم به ترتیب µg/Lحسب 

 تعیین شد. 91/3و  73/5و نیز  51/3و  53/5
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 برداري شدههاي سطحي مناطق نمونههاي فيزيکوشيميايي آبفراسنجمقادير و تغييرات  -2جدول 

تغییراتنه دام میانگین انحراف استاندارد  فصل متغیر 

31/5  54/13  33-1/53  (Cº) دمای آب 

رد
 س

15/5  11/1  73/1-51/1  pH 

11/5  37/1  94/11-41/1  (mg/l) اکسیژن محلول 

77/5  91/15  5/15-1/51  (ms/cm)هدایت الکتریکی  

39/5  31/71  9/17-5/71  ((psu شوری 

59/5  71/74  1/75-1/77  (Cºدمای آب ) 

رم
 گ

15/5  11/1  41/1-59/1  pH 

13/3  43/1  53/13-41/3  (mg/l) اکسیژن محلول 

41/5  43/95  3/35-9/55  (ms/cm)هدایت الکتریکی  

97/5  13/37  5/17-4/37  ((psu شوری 
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 در سطح آب در دو فصل گرم و سرد. آ-، دما، شوري و ميزان کلروفيلاکسيژن محلول، pH مکانيتوزيع -2شکل 

گیری مواد مغذی در دو فصل سرد و گرم اندازهنتایج 

در  نشان داد که غلظت هر پنج ماده مغذی محلول

شکل  باشد.فصل سرد نسبت به فصل گرم بیشتر می

فسفات و  آمونیوم، درصد غلظت نیترات، نیتریت، 7

 گرمو  سردهای ایستگاه در فصلهر سیلیکات را در 

ابستان های زمستان و تدهد. نتایج فصلنشان می

در همه نشان دهنده درصد بالای نیترات و سیلیکات 

نشان  7نمودار . باشدهای مورد بررسی میایستگاه

را در حداقل درصد مواد مغذی دهد که فسفات می

نمودارهای  های مورد مطالعه دارد.اکثر ایستگاه

 و نیترات آمونیوم درصد که دهندنشان می درصدی

رخ دادن . باشدمیبستان در فصل زمستان بیشتر از تا
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تواند عاملی برای پدیده اختلاط آب در فصل سرد می

های غنی از مواد مغذی عمیق به سطح انتقال آب

 . ( Dugdale, 1972 , Shriadah, 1997) باشد

 

 
 در سواحل شهر بوشهر گرمو  سردهاي هاي نمونه برداري شده در فصلدر ايستگاه مواد مغذيدرصد غلظت -3شکل 

 در سیلیکات و آمونیوم نیترات، فسفات، غلظتمیزان  

سرد  و گرم فصل دو در شده بردارینمونه هایایستگاه

میانگین غلظت نشان داده شده است.  4در شکل 

 µg/L در فصل گرم دهگیری شاندازه فسفات

 µg/L 11/1±11/3 و در فصل سرد 19/5±75/1

 دار،در مورد ترکیبات نیتروژن همچنین باشد.می

میانگین غلظت نیتریت به دست آمده در فصل گرم 

µg/L 51/1±45/3  و در فصل سردµg/L 

میانگین غلظت نیترات سنجش باشد. می 11/4±91/9

در  و µg/L 51/73±47/137شده در فصل گرم 

میزان  باشد.می µg/L 74/131±31/734فصل سرد 

نیترات در فصل سرد نسبت به فصل گرم بسیار بیشتر 

های نزدیک به ساحل و در اکثر ایستگاه 4بوده شکل

ها بالاتر بود، غلظت نیترات نسبت به سایر ایستگاه

غلظت نیترات  Bهای ترنسکت طوری که در ایستگاه

میانگین  شان داد.به دست آمده کاهش چشمگیری ن

 µg/Lگیری شده در فصل گرم غلظت آمونیوم اندازه

 µg/L 35/1±99/13و در فصل سرد  37/3±11/1

نشان از این تحقیق باشد. نتایج به دست آمده می

فصلی آمونیوم مشابه نیترات  دهد که روند تغییراتمی

نگین غلظت میا علاوه بر این،(. 4است )شکل 

و در  µg/L 31/55±13/17سیلیکات در فصل گرم 

نتایج باشد. می µg/L 11/133±47/195فصل سرد 

دهد که برای گیری غلظت سیلیکات نشان میاندازه

، اما در 4سیلیکات روند مشخصی وجود ندارد شکل 

کل غلظت آن در فصل سرد نسبت به فصل گرم 

 باشد.بیشتر می
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 در سواحل شهر بوشهر برداري شده در دو فصل گرم و سردهاي نمونهدر ايستگاه ، نيترات، آمونيوم و سيليکاتغلظت فسفات -4شکل 

 گیرینتیجهبحث و . 4

 از حاصل هایآلودگی توریسم، از ناشی انسانی اثرات

 قابل طور به انسانی هایفاضلاب و ماهیگیری

. دهندمی قرار تاثیر تحت را ساحلی محیط ایملاحظه

 مد و جذر اثر وسیله به عمدتاً  آلودگی این سازیرقیق

دهند که نشان میاین پژوهش نتایج  .گیردمی انجام

pH های و اکسیژن محلول در برخی از ایستگاه

. (3)شکل ها بودندساحلی بسیار بالاتر از سایر ایستگاه

توان به این افزایش نسبت داد یکی از دلایلی که می

بر بستر  وجود اجتماعات گسترده ماکروجلبکی

 باشد.در این مناطق نزدیک به ساحل می ایصخره

عمق کم منطقه، نور کافی و جریانات ستون آب در 

تواند بستر مناسبی برای کنار مواد مغذی کافی می

 ,Buapet et al., 2013)رشد این جلبک ها باشد 

Kamer & Stein, 2003) .ها به عنوان یک جلبک

های دریایی نقش تولید کننده مهم در اکوسیستم

بسزائی در توازن میزان اکسیژن حل شده در آب از 

طریق فرایند فتوسنتز دارند. عوامل متعدد و 

گذارند که غلظت آب دریا تاثیر می pHای بر پیچیده

ها و فتوسنتز مهمترین اکسیژن محلول، ورودی پساب

دهد . مطالعات صورت گرفته نشان میباشندآنها می

پایین با کاهش نسبی در غلظت  pHکه مقادیر 

 Araoye, 2009, Kua)اکسیژن محلول همراه است 

Ngilbus et al., 2006) عوامل متعددی همانند .

دما، شوری، نفوذ جوی و فتوسنتز بر مقدار اکسیژن 

محلول در آبهای سطحی تأثیرگذار هستند که از بین 

آنها فتوسنتز و نفوذ جوی بیشترین تاثیرات را دارند 

(Kamer & Stein, 2003) .Emara  وIbrahim 

پایین در  pHاند که نواحی با مقادیر نیز گزارش کرده

خلیج فارس اکسیژن حل شده کمتری دارند 

(Emara & Ibrahim, 2010).  در تابستان و در

مقایسه با  آ در-میزان کلروفیل S6-S9های ایستگاه

آ با -مقدار کلروفیل باشد.های دیگر بیشتر میایستگاه
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تغییر دمای آب نوسان داشته به طوری که میزان آن 

های گرم سال که فرایند فتوسنتز توسط در ماه

گیرد تا حدودی ها بیشتر صورت میفیتوپلانکتون

یابد. های سرد اندکی کاهش میبیشتر بوده و در ماه

تر تابش نور خورشید با و دوره طولانی دمای بالاتر آب

 Fondriestآ ارتباط دارد )-افزایش غلظت کلروفیل

Environmental, Inc., 2014.)  با این حال نیاز

 است که طی چندین دوره، تغییرات آن بررسی شود.

اختلاف  pHنتایج آماری نشان داد که فسفات و 

 معناداری در بین دو فصل نداشتند. همچنین در هر

دو فصل نیترات و سیلیکات نسبت به مواد مغذی 

 اند.دیگر درصدهای بالاتری را به خود اختصاص داده

ها دهد که در اکثر ایستگاهنشان می 4نمودار شکل 

میزان فسفات در زمستان از تابستان بیشتر بود که 

تواند بدلیل جذب فسفات در تابستان توسط می

 ,Shriadah)د فیتوپلانکتونها برای فتوسنتز باش

مقدار  1715نیا و همکاران در سال . مهدی( 1997

های شمال غربی خلیج میانگین فسفات را در قسمت

اند میکروگرم در لیتر گزارش کرده 13/17فارس 

(Mehdinia, 2015) یکی از دلایل این افزایش در .

تواند ورود شویندها از شمال غرب خلیج فارس می

. (Al-Asadi et al., 2006)ها باشد طریق رودخانه

این میزان را در  Ibrahimو  Emaraهمچنین 

 33/31-9/9های جنوبی خلیج فارس در حدود قسمت

 & Emara)اند میکروگرم در لیتر گزارش کرده

Ibrahim, 2010) جمعیت زیاد ساکن در جنوب .

تواند دلیلی بر افزایش ها میورود پساب خلیج فارس و

فسفات در آن نواحی باشد. علاوه بر این عمق کم 

خلیج فارس باعث می شود تأثیر  نواحی جنوبی

ها( در ورودیهای صنعتی و شهری )از قبیل شوینده

 John)آن مناطق بر میزان مواد مغذی بیشتر باشد 

et al., 1990)گیری . مقدار میانگین فسفات اندازه

میکروگرم در لیتر بود،  34/1شده در مطالعه حاضر 

 باشد.که نسبت به موارد گزارش شده کمتر می

ها دهند که ورودی فاضلابمطالعات نشان می

های ساحلی تاثیرگذار توانند بر میزان نیتروژن آبمی

ر های ساحلی دباشند. به طور کلی غلظت نیتروژن آب

ای تغییر دو فصل مختلف سال به طور گسترده

های ساحلی کم غلظت نیتریت در آب در کل کند.می

است و فقط در صورتی که اکسیژن محلول باعث 

توقف یا محدودیت فرایند نیتریفیکاسیون شود ممکن 

 ,Helder)است غلظت نیتریت در محیط افزایش یابد 

-زیاد بودن نیترات در زمستان می همچنین .(1983

تر را تواند بدلیل اختلاط در ستون آب، که آبهای غنی

بر آورد، باشد. علاوههای عمیق به سطح میاز قسمت

این در تابستان جذب نیترات توسط فیتوپلانکتونها، 

که فراوانی بالایی دارند، باعث کاهش نیترات محلول 

نتایج به دست . (Shriadah, 1997)گردد در آب می

فصلی آمونیوم  دهد که روند تغییراتآمده نشان می

(. با این حال نتایج 4مشابه نیترات است )شکل 

گیری شده غلظت آمونیوم بیشتری را در نوار اندازه

ساحلی و در فاصله یک کیلومتری نسبت به ساحل 

ها تواند بدلیل نزدیکی این ایستگاهنشان دادند که می

ها به دریا های سطحی و فاضلاببهای آبه ورودی

. غلظت آمونیوم در (Al-Asadi et al., 2006)باشد 

آب دریا به وسیله برهمکنش یک مجموعه از منابع 

تجزیه ها، تولیدی آن )دفع از زئوپلانکتون و باکتری

نیتروژن( و یک مجموعه  ده و نیز تثبیتمواد آلی مر

ها و ها )مصرف به وسیله باکتریاز مصرف کننده

گیرد فیتوپلانکتون و نیز نیتریفیکاسیون( شکل می

(Badran, 2001)ه تمام منابع و مصرف . اگرچ

های آمونیوم در آب دریا زنده )از نظر زیستی( کننده
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هستند اما عوامل فیزیکی نظیر دمای آب، نور و میزان 

اکسیژن آب در تعیین غلظت آمونیوم اهمیت قابل 

به دلیل مصرف سریع در توجهی دارند. تولید آمونیوم 

در ناحیه  فرآیندهای فتوسنتز و نیتریفیکاسیون

euphotic  یابد. این عوامل کاهش میبه شدت

سنجش تولید آمونیوم در ستون آب و یا حتی 

تشخیص آن برای مدت زمان طولانی در طی سیکل 

کند. نتایج مطالعه کنونی سالانه را به شدت سخت می

توافق خوبی با این موضوع دارند. در اواخر تابستان 

های بالایی آب مشاهده آمونیوم فقط در قسمت

گردد و غلظت آن در فصل زمستان به طور قابل می

های دیگر شود بدلیل اینکه فرمتوجهی زیاد می

نیتروژن در دسترس هستند و نیتروژن بیشتر از مقدار 

الگوی  باشد.مورد نیاز جهت تولید اولیه موجود می

فصلی تغییرات نیتریت با آمونیوم متفاوت است. 

مونیوم و ها در تغییرات فصلی در غلظت آتفاوت

توان به یک یا چندین فاکتور زیر نسبت نیتریت را می

داد: آمونیوم و نیتریت ممکن است منابع مختلف و 

های نابرابری داشته باشند. مشخص شده که ورودی

آمونیوم به وسیله دفع از زئوپلانکتون تولید شده در 

حالی که اعتقاد بر این است که نیتریت محصول دفع 

. (Morcos, 1970)باشند ن میاز فیتوپلانکتو

نسبت به نیتریت سریعتر مصرف همچنین آمونیوم 

شده و بنابراین سریعتر نیز از ستون آب حذف 

بر این، نیتریت . علاوه(Brzezinski, 1988)شود می

یک محصول واسطه نیتریفیکاسیون بوده و در برخی 

منابع ذکر شده که انجام نیتریفیکاسیون به وسیله نور 

. بنابراین این (Garside, 1985)شود محدود می

احتمال وجود دارد که نیتریت در شرایطی که نور 

، انباشته گردد. کافی برای نیتریفیکاسیون مهیا نباشد

روند تغییرات نیتریت در ستون آب بسیار کم بررسی 

 . (King, 1987)شده است 

تواند از طریق گرد و غبار، انحلال مجدد سیلیکات می

ها وارد آب اسکلت موجودات آبزی، رسوبات و رواناب

. همچنین (Sospedra et al., 2018)دریا شود 

آب در  تواند از طریق اختلاطمیزان سیلیکات می

 به مغذی مواد از غنی عمیق آب آمدن و فصل سرد

. گرد و غبار (Shriadah, 1997)سطح افزایش یابد 

های خوزستان های سرد سال در استانبه ویژه در ماه

تواند بر روی غلظت دهد، که میو بوشهر زیاد رخ می

سیلیکات محلول در آب خلیج فارس تاثیرگذار باشد 

(Al-Dousari, et al., 2017 سیلیس به عنوان .)

 یک ماده مغذی مهم در مقایسه با نیتروژن و فسفر

. با (Malone, 1996)کمتر مورد توجه بوده است 

، توجه به اینکه مقدار میانگین غلظت سیلیکات

نیا و همکاران نیترات و نیتریت توسط مهدی

گزارش  میکروگرم در لیتر 15/49و  51/71، 31/153

مقادیر نیترات ، (Mehdinia, 2015)شده است 

گیری شده در مطالعه حاضر بسیار بیشتر از اندازه

های باشد و نیاز به بررسیموارد گزارش شده می

ها به نواحی ساحلی بیشتری دارد. البته ورود پساب

دلایل اصلی این افزایش باشد که با تواند یکی از می

 شوند.افزایش فاصله از ساحل این مواد رقیق می

اند و همکاران روشی را ابداع کرده Marinهمچنین 

کند که کیفیت آب را در بنادر دسته بندی می

(Marin, et al., 2008 بنابراین روش، در صورتی .)

آ کمتر از به -که غلظت آمونیوم، فسفات و کلروفیل

میکروگرم  15میکرومولار و  1میکرومولار،  5ترتیب 

 "خوب یا مناسب"در لیتر باشد، آنگاه آب وضعیت 

ها، در کل خواهد داشت. با توجه به این شاخص

توان گفت که وضعیت آب بوشهر از نظر میزان می
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آ در وضعیت خطرناکی قرار -مواد مغذی و کلروفیل

ها جهت یبردارشود که نمونهپیشنهاد می ندارد.

تر، برای مدت کسب اطلاعات بیشتر و تحلیل دقیق

تری انجام گیرند. همچنین به کمک اطلاعات طولانی

توان کیفیت آب می BODمیکروبی و نیز استفاده از 

ها را بهتر تحلیل کرده و اثرات ناشی از ورود فاضلاب

 به دریا را مشاهده کرد.

 سپاسگزاری

ی و علوم جوی به شناساز پژوهشگاه ملی اقیانوس

های مادی و معنوی جهت به سرانجام خاطر حمایت

 رساندن این پژوهش نهایت تشکر را داریم.
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