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  چكيده

در اين بررسي، خصوصيات فيزيكي و شيميائي آب منطقه جنوبي درياي خزر در چهار فصل و در هشت نيم خط 

عمود بر ساحل در مناطق آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، امير آباد و بندر تركمن مورد بررسي 

آن با روش   و پارامترهاي فيزيكي و شيميايي نمونه در لايه هاي مختلف آب تهيه480در مجموع . قرار گرفت

 در زمستان 7,2طبق بررسي هاي بعمل آمده ، دماي آب سطحي در اين منطقه از . استاندارد اندازه گيري گرديد

غييرات دماي آب مربوط به عمق كمترين دامنه ت.  درجه سانتي گراد در تابستان در نوسان بوده است29,8تا 

 متر برآورد 4,91±0,24متوسط سالانه شفافيت آب برابر . بوده است) ه سانتي گراد درج6,8-10,3( متر 100

دامنه نوسان كمينه و بيشينه شفافيت در فصول مختلف نشان مي دهد كه اين ميزان از  منطقه . گرديده است

 واحد 1,58) 7,15-8,73( به ميزان pHدامنه تغييرات . ساحلي بسمت مناطق عميق تر روند افزايشي داشته است

 ميلي گرم در ليتر 8,41±0,076بيشترين ميزان اكسيژن محلول در طول سال در لايه سطحي به ميزان . بوده است

 ميلي گرم در ليتر  و 6,46±0,18 متر به ميزان 100 درصد و كمترين آن مربوط به عمق 137±18با اشباعيت 

ژن شامل نيتريت، نيترات وآمونيوم  به ميزان غلظت فرم معدني نيترو.  درصد بوده است86,13±2,8اشباعيت 

روند غلظت ازت كل در طي تحقيقات حاضرمقادير .  ميكرومول بوده است0,05 -7,12  و 4,61-0،  0 -0,22

همچنين غلظت . نشان مي دهد)متر100عمق (ماگزيمم را در نوار ساحلي و حداقل رادر نواحي دور از ساحل 

 منطقه ساحلي به مناطق دور از ساحل، داراي روند صعودي از  لايه هاي سطحي نيتريت علاوه بر روند كاهشي از

غلطت فسفر معدني از منطقه ساحلي به دور از ساحل در آب .  متر دارا بوده است100به لايه هاي عمقي تا عمق 

 هم بوده  عمق متر روند صعودي داشته و توزيع فسفر معدني و كل شبيه100هاي سطحي و همچنين در اعماق تا 

 در تابستان تا 5,48±0,38 از N:Pنسبت وزني . غلظت ماكزيمم فسفر در نواحي كم عمق مشاهده گرديد. است

ها درمنطقه جنوبي   در زمستان در نوسان بوده است و نشان مي دهد فاكتور محدود كننده جلبك0,46±9,13

يد كه  بترتيب فصل بهار داراي در بررسي فصلي غلظت سيليس مشخص گرد.  درياي خزر نيتروژن ميباشد

   .و بترتيب تابستان، پائيز و زمستان در رتبه هاي بعدي قرار دارند)  ميكروگرم در ليتر230±6,65(بيشترين مقادير 

  پارامترهاي فيزيكي شيميائي ،آب،  منطقه جنوبي درياي خزر  : كلمات كليدي
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  قدمه  م-1

و غير ) گياهي، جانوري و شيلاتي(عت، وجود ذخاير زيستي درياي خزر با توجه به موقعيت جغرافيايي، وس

ها، خورها و  وجود زيستگاههاي پرندگان، تالابها، خليج) وجود منابع نفت و گاز، شن، ماسه، نمك(زيستي 

دلتاها، تجارت، ترانزيت دريايي، صنايع شيلاتي، تامين مواد پروتئيني، مهاجرت پرندگان مهاجر، صيد ماهي 

  .تحصال خاويار يكي از مهمترين درياهاي بسته جهان استاستروژن و اس

اين حوضه آبي هم . درياي خزر تنها درياچه يا درياي منحصر به فردي است كه به اقيانوس ارتباط ندارد

مناطق كم عمق درياي خزر به لحاظ شرايط . باشد مشخصات دريا و هم خصوصيات درياچه را دارا مي

بدين جهت محل مناسبي براي زيست بچه ماهيان و ماهيان . بالايي برخوردار است اكولوژيكي از توان توليدات 

با توجه به اينكه اين مناطق دائماً تحت تاثير عوامل محيطي نظير، نوسانات سطح آب دريا، . بالغ مي باشد 

 انساني قرار آلودگي ها، امواج، آبهاي شيرين رودخانه ها و عوامل متعدد ديگر ناشي از فعاليت هاي طبيعي و

لذا بررسي و اندازه گيري فاكتورهاي مختلف فيزيكي و شيميائي از اهميت خاصي ). 1374كاتونين، (دارند 

  .برخوردار است

  

 محيط فيزيكي درياي خزر -1-1

سواحل درياي . درصد مجموع مساحت درياچه هاي دنيا را شامل مي گردد 40به تنهايي نزديك به درياي خزر 

طول خط ساحلي درياي . ايران، آذربايجان، تركمنستان، قزاقستان و روسيه احاطه كرده است: ورخزر را پنج كش

 كيلو متر مربع و 436000سطح درياي خزر .  كيلومتر است330 كيلومتر است و متوسط پهناي آن 5580خزر 

 متر است 184 متر و متوسط عمق آن 1025ماكزيمم عمق آن .  كيلومتر مكعب است77000حجم آن نزديك به 

(Aladin & Plotnikov, 2004) .  

  

   سطح آب درياي خزر -2-1

 اختلاف سطح درياي 1896در سال . سطح آب درياي خزر نسبت به اقيانوس ها و آب هاي آزاد پايين تر است

  .(Aladin & Plotnikov, 2004).  متر ثبت گرديد25خزر و آب هاي آزاد 
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  زررودخانه هاي منتهي به درياي خ - 3-1

 رودخانه به درياي خزر منتهي 130جريان آبي . كند  درصد آب درياي خزر را تامين مي80رودخانه ولگا تقريباً 

، كورا (Samur)، سامور (Sulak)، سولاك (Terek)، ترك (Volga)ولگا :  رودخانه مهم شامل8از اين تعداد . مي شود

(Kura) اورال ،(Ural) اترك ،(Atrek) و سفيد رود (Sefidrud)داراي اهميت است (Aladin & Plotnikov, 2004).   

سفيد رود، تجن، هراز، بابل رود، گرگانرود، پلرود، : مهمترين رودخانه هاي سواحل جنوبي درياي خزر شامل

 درصد 23 متر تنها 100كرانه جنوبي درياي خزر تا عمق ). 1388قانقرمه و همكاران، (تالار، نكا و چالوس است 

  ).1377حسيني، (قه جنوبي را پوشش مي دهد از كل منط

  

  
  )1 : 50000( حوضه آبريز سواحل جنوبي درياي خزر -1-1شكل 

  

  عوامل فيزيكي و شيميائي آب درياي خزر -4-1

  شوري آب درياي خزر-1-4-1

  . گرم در ليتر است85/12مهمترين پارامتر غير زيستي درياي خزر، شوري است و متوسط شوري آن 

 1500بدين علت كه ميزان تبخير در اين خليج .  گرم در ليتر است300-350ي در خليج قره بوغاز ميزان شور

به همين دليل به آن منطقه .  ميلي متر نمي باشد70ميلي متر در سال و ميزان بارندگي در اين منطقه متجاوز از 

 درياي خزر (Natural desalter) گويند و يا به عبارتي اين خليج يك آب شيرين كن طبيعي  مي(Saltpan)نمكي 

  .است 
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-Meso، منطقه مياني و جنوبي Oligo-mesohaline نوع شوري است در منطقه شمالي 3بنابراين درياي خزر داري 

polyhaline و منطقه خليج قره بوغاز Hyperhaline است  (Kosrev & Tuzhilkin, 1994) . ،علاوه بر ميزان شوري

تغييرات . (Aladin & Plotnikov, 2004)باشد اي خزر متفاوت از آب اقيانوس ها ميتركيبات نمك يا شوري دري

  ) The sea project…,1992(. شوري آب از سطح به عمق در خزر مياني و جنوبي ناچيز است

  

  دما و رژيم حرارتي درياي خزر-2-4-1

وليه و چرخه جريانات بيولوژيك اي در ميزان توليدات ا باشد كه نقش تعيين كننده يكي از عوامل فيزيكي مي

در زمان زمستان اختلاف اين پارامتر در شمال و جنوب دريا . رژيم حرارتي درياي خزر غير عادي است. دارد

 . در نواحي از قسمت شمالي در زمستان سطح آب دريا يخ مي زند. برجسته است

  

  
   ميانگين دماي سطحي آب درياي خزر در -1-2شكل 

  )1388قانقرمه و همكاران،  (1995 – 2007دوره 
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   شفافيت آب درياي خزر-3-4-1

ميزان . باشد درياي خزر يك درياي توفاني است و در نواحي مختلف داراي جريان ثابت آبي مختلف مي

در قسمت شمالي . رسد مت مياني به حداكثر ميزان خود ميشفافيت آب درياي خزر زياد است و شفافيت در قس

 & Aladin)رسد  متر مي7-8شفافيت به كمتر از يك متر و با فاصله از دلتاي ولگا اين شفافيت به بيش از 

Plotnikov, 2004) .  

  

  نوترينت هاي درياي خزر -4-4-1

در اواخر فصل بهار و ابتداي تابستان، . استپايين ) كم( و توليدات اوليه در درياي خزر (Trophic)سطوح غذائي 

بنابراين درياي خزر به لحاظ توليدات اوليه يك .   از طريق رودخانه ها وارد دريا مي شود(Nutrients)مواد غذايي 

  .(Aladin & Plotnikov, 2004)تر است   است و تنها قسمت شمالي آن نسبتاً غني(Oligotroph)درياچه فقير 

  .در درياي خزر متاثر از حضور مواد مغذي و نوع تركيبات آن در آب دريا مي باشدتوليدات اوليه 

 

   اكسيژن محلول در آب درياي خزر -5-4-1

بندي  مقدار اكسيژن محلول در آب از مهمترين ويژگي كيفيت آب است كه شديداً تحت تاثير غني شدن و لايه

خزر متاثر از دماي آب، ورود آب رودخانه اي، فتوسنتز ميزان اكسيژن محلول در آب درياي . حرارتي قرار دارد

  . و تراز آب دريا است

  

6-4-1- pH  

pH آب درياي خزر در مقايسه با حوضه هاي درياي ديگر بيشتر است كه عمدتاً مرتبط به ذخاير بالاي مواد 

  . قليايي ورودي از رودخانه ها و تركيبات آب دريا مي باشد
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  ه آب در درياي خزرجريان آب و چرخ -7-4-1

جريان ناشي از ورود آب رودخانه اي ، جريان ناشي از وزش باد . جريان آب در درياي خزر منشاء مختلفي دارد

جريان . و جريان ناشي از اختلاف چگالي بخشهاي مختلف آب از مهمترين جريان هاي درياي خزر هستند

  )The sea project…,1992. (رودخانه اي  در لايه سطحي اثر گذار است

افزايش شوري و كاهش دما سبب . چرخه آب درياي خزر ناشي از اختلاف شرايط دما و شوري آب مي باشد

  . افزايش چگالي آب و كاهش شوري به همراه افزايش دما سبب كاهش چگالي آب مي شوند

 
   مشخصات دما، شوري و اكسيژن محلول در توده آب خزر-1-2جدول 

 ppt(  (ppm)O2(ي شور  )Cº(دما     توده آب
  خزر شمالي  8-10  2/0-11  0  زمستان
  5-7  -  25  تابستان
  خزر سطحي  7-8  6/12-13  4-10  زمستان
  5-6  -  26-6  تابستان

  5/3-5/5  8/12-13  5/4-5/5  عمق خزر مياني
  2-4  8/12-1/13  8/5-5/6  عمق خزر جنوبي

  

   سوابق تحقيق- 1 -5

 ميلادي با نمونه برداري از دريا و جداسازي نمك توسط تبخير 1897مطالعات هيدروشيمي درياي خزر از سال 

از آن پس مطالعات ). 1383عليزاده،(اين مطالعات در نيمه دوم سده بيستم شدت بيشتري يافت . آب آغاز شد

 اما ).Aladin and Plotnikov, 2004(گوناگوني در درياي خزر توسط اتحاد جماهير شوروي صورت گرفته است 

  بصورت پراكنده توسط 60ي براي اولين بار بر روي كرانه جنوبي درياي خزر در ايران در طي دهه مطالعات

در ) ايران و روسيه( باگشت هاي مشترك دريايي 1378 تا 1371و درسالهاي ) انزلي(تحقيقات شيلات گيلان 

دروبيولوژي با انسجام اعماق مختلف به منظور اندازه گيري فاكتورهاي فيزيكي، شيميايي، هيدرولوژي و هي

موسسه (سپس اين مطالعات در سنوات بعدي توسط ايران ). 1374پورغلام و كاتونين، (بيشتري انجام شده است 

، واحدي و همكاران، 1379لالوئي و همكاران، : 1377حسيني و همكاران، (ادامه يافته است ) تحقيقات شيلات

روژه ها بررسي تراكم و پراكنش شانه دار در حوزه جنوبي همچنين در پ). 1386هاشميان و همكاران، : 1380
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و 1383روحي و همكاران ،  (درياي خزر، خصوصيات فيزيكي و شيميائي آب كرانه هاي جنوبي به ثبت رسيده است 

مقالات متعددي نيز در اين ارتباط به تجزيه و تحليل خصوصيات فيزيكي و شيميائي آب كرانه هاي جنوبي ). 1381

  .كه جهت مقايسه با نتايج تحقيق حاضر در فصل چهارم به آن مي پردازيم   زر پرداخته استدرياي خ

  

   فرضيات و اهداف تحقيق-6-1

فرضيات تحقيق در بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميائي آب در كرانه هاي جنوبي درياي خزر  در سال 

 .به شرح زير آمده است1387

ℑ  با سنوات گذشته 1387شيميائي كرانه جنوبي درياي خزر در سال آيا تفاوتي بين فاكتور هاي فيزيكي و 

 مشاهده مي شود؟

ℑ  آيا تفاوتي بين فاكتور هاي فيزيكي و شيميائي  در بين ايستگاه هاي مختلف مورد مطالعه در كرانه جنوبي

 درياي خزر وجود دارد؟

ℑ ؟دي يا  افقي باشدتواند تابع تغييرات فصلي و توزيع عمو آيا  نوسانات عوامل هيدروشيمي مي  

ℑ آنچه از بيان اين فرضيات بعنوان اهداف تحقيق متصور است به شرح زير مي باشد: 

ℑ  تعيين روند تغييرات افقي و عمودي فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي در لايه هاي عمقي مورد نظر با تاكيد

 بر نوسانات زماني و مكاني در كرانه جنوبي درياي خزر 

ℑ ها در كرانه جنوبي درياي خزر  رينتبررسي نحوه توزيع نوت 
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  هاروش مواد و -2

  محل نمونه برداري-2-1

نمونه .  درجه شرقي صورت گرفت53 تا 48 درجه شمالي و 38 تا 36تحقيق حاضر دركرانه جنوبي درياي خزر و بين 

 در ونه بردارينم). 1-2شكل (در طول منطقه به انجام رسيد ) نيم خط عمود بر ساحل(برداري در هشت ترانسكت 

ايستگاه هاي آستارا، انزلي، سفيد رود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد و تركمن بر اساس موقعيت مكاني،  

و همچنين با توجه به نتايج حاصل از ) نزديك بودن به بنادر و رودخانه هاي مهم(وضعيت شيب و نقاط حساس 

 ايستگاه در 40نمونه برداري از آب در . انتخاب شده استانجام پروژه هاي تحقيقاتي و امكانات دريانوردي  

          طول و عرض جغرافيائي ايستگاه هاي نمونه برداري به شرح جدول. كرانه جنوبي درياي خزر صورت گرفت

   . مي باشد1-2

  

  
   ترانسكت هاي نمونه برداري در كرانه جنوبي درياي خزر-2-1شكل 

  )CEP, 2001ازفته برگر (،)1387( متر 100 تا عمق 
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   طول و عرض جغرافيائي ايستگاه هاي نمونه برداري در كرانه جنوبي درياي خزر-2-1جدول 
  ترانسكت  عمق  طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي

   متر5  °48  ′55  ″822  °38   ′09  ″234   
   متر10  °48  ′58  ″903  °38   ′10   ″716
   متر20  °49  ′02  ″119  °38  ′11   ″710
   متر50  °49  ′08  ″400  °38  ′11   ″240
   متر100  °49  ′14  ″914  °38  ′12   ″487

  آستارا

   متر5  °49  ′29  ″374  °37  ′29   ″040
   متر10  °49  ′28  ″984  37 °  ′29   ″508
   متر20  °49  ′30  ″240  °37  ′30   ″947
   متر50  °49  ′30  ″199  °37  ′35   ″090
   متر100  °49  ′30  ″186  °37  ′39   ″957

  انزلي

   متر5  °49  ′56  ″916  °37  ′28   ″540
   متر10  °49  ′55  ″898  °37  ′29   ″373
   متر20  °49  ′55  ″417  °37  ′30   ″545
   متر50  °49  ′55  ″067  °37  ′31   ″374
   متر100  °49  ′55  ″650  °37  ′31   ″515

  سفيدرود

   متر5  °50  ′53 ″476  °36  ′49   ″321
   متر10  °50  ′53 ″596  °36  ′49   ″610
   متر20  °50  ′53 ″673  °36  ′50   ″791
   متر50  °50  ′55 ″898  °36  ′53  ″718
   متر100  °50  ′57 ″848  °36  ′56  ″133

  تنكابن

   متر5  °51  ′30  ″650  °36  ′40  ″108
   متر10  °51  ′31  ″249 °36  ′40  ″255
   متر20  °51  ′32  ″297  °36  ′40  ″812
   متر50  °51  ′31  ″101  °36  ′43  ″249
   متر100  °51  ′32  ″695  °36  ′45  ″071

  نوشهر

   متر5  °52  ′39  ″092  °36  ′43  ″322
   متر10  °52  ′38  ″961  °36  43 ′ ″567
  ر مت20  °52  ′38  ″562  °36  45 ′ ″216
   متر50  °52  ′36  ″940  °36  48 ′ ″159
   متر100  °52  ′36  ″872  °36  48 ′ ″845

  بابلسر

   متر5  °53  ′22  ″465  °36  ′52   ″341
   متر10  °53  ′22  ″721  °36  ′53   ″778
   متر20  °53  ′20  ″485  °36  57 ′  ″287
   متر50  °53  ′15  ″686  °37  ′00   ″680
   متر100  °53  ′13  ″058  °37  ′03   ″269

  اميرآباد

   متر5  °53  ′49  ″033  °37  ′11   ″371
   متر10  °53  ′43  ″209  °37  ′11   ″593
   متر20  °53  ′24  ″524  °36  ′16   ″200
   متر50  °53  ′11  ″645  °37  ′18   ″463
   متر100  °53  ′08  ″442  °37  ′19   ″152

  تركمن
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  )1387(ه هاي نمونه برداري آب در اعماق مختلف در كرانه هاي جنوبي درياي خزر  لاي-2-2جدول 
  متر100   متر50  متر20  متر10  متر5  عمق

  100  50  20  10  سطحي  50  20  10  سطحي  20  10  سطحي  10  سطحي  سطحي  سطوح

S5 S1  اختصار
0

  D
10

 S2
0

 D
20

10
  D

20
20

  

S5
0

  D
50

10
  D

50
20

  D
50

50
  

S1
00

  D
10

01
0

  D
10

02
0

  D
10

05
0

  D
10

01
00

  

  

   زمان و روش نمونه برداري-2-2

: ارديبهشت، تابستان: بهار( و بصورت فصلي 1387نمونه برداري با استفاده از كشتي تحقيقاتي گيلان در سال 

).  2-2جدول ( متراز ساحل صورت گرفت 100 و 50، 20،  10، 5و در اعماق ) اسفند: آبان، زمستان: مرداد، پائيز

نمونه هاي آب با توجه به پارامتر .   و روتنر استفاده گرديد1ي آب از دستگاه روزتبراي جمع آوري نمونه ها

)  دما، اكسيژن: مانند(برخي از پارامتر ها . هاي اندازه گيري در ظروف يك ليتري ، به آزمايشگاه منتقل گرديد

  .  بلافاصله در محل نمونه برداري اندازه گيري شد

  

   روش بررسي نمونه ها-3-2

صورت  2 آب و فاضلاب 2007فرآيند آناليز پارامتر هاي اندازه گيري شده منطبق بر روشهاي استاندارد كليه 

  ).Eaton et al., 2007 (گرفته است 

   3دما •

)  سانتي گراد0,1دقت ( دماي آب در محل نمونه برداري و با استفاده از دماسنج برگردان مستقر بر روي روتنر 

  . سانتي گراد ثبت گرديد0,1نيز با استفاده از دماسنج جيوه اي با دقت دماي هوا . اندازه گيري شد

  4شفافيت •

) هنگام پائين و بالا آمدن صفحه سياه و سفيد( و ميانگين دو عدد قابل رويت 5با استفاده از سكشي ديسك

  .برحسب سانتي متر اندازه گيري شد
                                                 

1 Rosset 
2 STANDARD METHOD WATER AND WAST WATER, 2007 
3 Temperature 
4 Transparency or clarity 
5 Secci Disk 
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  شوري •

  . گرم در هزار اندازه گيري شد0,01 روسي با دقت )ГМ_65M (6با استفاده از دستگاه شوري سنج الكتروسوليمر

• pH 7 

pHتوسط دستگاه پرتابل مدل WTW320 اندازه گيري شد0,01  با دقت  .  

  )TDS (9و مجموع جامدات محلول) EC (8هدايت الكتريكي •

 0,01 با دقت Hatchهدايت الكتريكي و مجموع جامدات محلول با استفاده از دستگاه هدايت سنج الكتريكي 

  .گيري شد  و گرم بر ليتر اندازهms/cmبترتيب بر حسب 

  10اكسيژن محلول  •

نمونه آب با استفاده از روتنر  در محل نمونه برداري، داخل شيشه هاي وينكلر جمع آوري و بلافاصله مقدار 

) cc2(و كلرورمنگان) cc2(بدين ترتيب كه به هر نمونه يدورقليائي. اكسيژن محلول در آب اندازه گيري شد

) cc2(رسوب حاصل از تثبيت با اسيد سولفوريك. جهت تثبيت نمودن اكسيژن به شيشه هاي وينكلر اضافه گرديد

ميزان اكسيژن محلول .  دي سديك در مجاورت چسب نشاسته تيتر شد– EDTAمحلول شده و محلول حاصل با 

  . اندازه گيري شد0,01برحسب ميلي گرم در ليتر با دقت 

  11يون آمونيم •

 موجود با اضافه نمودن محلول هاي فنل و هيپوكلريت +NH4در اين روش يون .  روش فنات استفاده گرديداز

.  نانومتر قرائت مي گردد630كلسيم ايجاد كمپلكس پايداري برنگ آبي مي نمايد كه جذب آن در طول موج 

  . اندازه گيري شد0,01 حسب ميكروگرم بر ليتر و با دقتآمونياك بر 

  12 مواد مغذي •

 به عمل آمده كه منطبق بر Cecilبوسيله دستگاه اسپكتروفتومتر  )ازت، فسفر و سيليس( مواد مغذي گيري اندازه

  ).1988ساپوژنيكف، (روشهاي ذيل مي باشد 

                                                 
6 (ЭЛЕКТРОСОЛЕМЕР, ГМ-65M: Russia) 
7 Power of Hydrogen 
8 Electrical conductivity 
9 Total dissolved solids 
10 Dissolved Oxygen 
11 Amonia 
12 Nutrients 
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برداشت نمونه از ايستگاه هاي تعيين شده طبق اصول نمونه برداري در ظروف پلاستيكي يك ليتري انجام گرفته 

  . ت شرايط ويژه به آزمايشگاه منتقل شدندها تح و سپس نمونه

هاي سولفانيل  كه در اين روش با اضافه نمودن محلول. نيتريت به روش برن اشنايدر و رابينسون اندازه گيري شد

هيدروكلرايد، يون نيتريت موجود ايجاد كمپلكس رنگي نموده كه ميزان  آمين دي اتيلن دي)  فنيل-N-) 1آميد و 

  .گرديد  نانومتر قرائت 543ج جذب آن در طول مو

عبور نمونه از ابتدا با ). 1968ريچادمو، _آرسترونگو(گيري شد نيترات به روش ستون كاهشي كادميوم اندازه 

گيري يون نيتريت، عمل  ستون كاهشي كادميوم، يون نيترات به نيتريت تبديل گرديده و سپس طبق روش اندازه

-NOاز غلظت در انتها ميزان بدست آمده . گردد مي
  . اوليه كم مي شود2

PO4ميزان . گيري شداندازه ) 1981(فسفات به روش اصلاحي سوگوارا 
 اضافه نمودن پتاسيم آنتيموان  موجود با-3

  .نماييم  نانومتر قرائت مي885نمايد كه آن را در طول موج  تارترات و اسيد اسكوربيك ايجاد كمپلكس رنگي مي

SiO2(سيليس 
با اضافه نمودن آمونيوم مولبيدات و اسيد . اندازه گيري شد )كمپلكس زرد(يداتبه روش مولب) 2-

 نانومتر 380نمايد كه آن را در طول موج   موجود در نمونه ايجاد كمپلكس رنگي ميSiيون % 50سولفوريك 

  .گردد قرائت مي

 با اضافه N و Pه اشكال در اين روش ابتدا كلي. اندازه گيري شد1981فسفر و نيتروژن كل به روش والدرما ، 

نمودن پتاسيم پرسولفات در مجاورت محيط اسيدي در فشار و گرماي بالا اكسيد شده و سپس طبق روشهاي 

   .يابد گيري فسفات و نيترات آزمايش ادامه مي اندازه

 .بدست امد  ازفسفر و نيتروژن كلدنى فسفر و نيتروژن  معفسفر و نيتروژن آلى ازتفاضل

  

   و تحليل آماري تجزيه-2  -4

سپس داده هاي حاصله در برنامه آماري . پس از انجام آزمايشات، داده ها در ليست هاي مربوطه ثبت گرديد

ميانگين، دامنه و انحراف خطا .  وارد و محاسبات مربوطه، انجام و نمودار ها ترسيم شد 13اكسل

  .است  آمدهSE±( 14(طاي استاندارد گزارش ميانگين با خ دراين.گرديد  محاسبهSPSS.13آماري  دربرنامه
                                                 

13 Excel 
14 Standard error 
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-Kolmogrov( اسميرونوف -از آزمون كولموگروف )N<50(در ابتدا براي بررسي نرمال بودن توزيع داده ها 

Smirnov (اما استفاده از آزمون فوق الذكر در مورد نمونه هاي با حجم بالا، ممكن است به اشتباه، . استفاده شد

لذا در اين بررسي علاوه بر . د، در حالي كه آن نمونه ها داراي توزيع نرمال باشدنرمال بودن يك توزيع را رد كن

  .آزمون فوق الذكر، با رسم نمودار هيستوگرام نيز، نرمال بودن توزيع داده ها تائيد گرديد

 همچنين جهت مقايسه داده ها در فصل ها، ترانسكت ها، ايستگاه و اعماق مختلف به روش آناليز واريانس 

ANOVA در سطح پنج درصد انجام شد15 آزمون دانكن   و مقايسه ميانگين ها به روش  .  

  

                                                 
15 Duncan Test 
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   نتايج-3

 : شامل 1387 نمونه هاي آب كرانه هاي جنوبي درياي خزر در سال شيميايي وي فاكتورهاي فيزيكاندازه گيري  

اكسيژن محلول، يون هدايت الكتريكي، مجموع جامدات محلول،   ، pH ، شوري، ، شفافيت و هوادماي آب

با روش  آمونيوم، نيتريت، نيترات، نيتروژن كل، فسفات معدني، فسفات آلي، فسفر كل و سيليس بوده است كه

  ). Eaton et al., 2007( استاندارد صورت پذيرفت
  

   دماي آب كرانه جنوبي درياي خزر-1-3

ختلف طي مدت نمونه برداري، اندازه تغييرات دمائي آب و هوا در كرانه هاي جنوبي درياي خزر در فصول م

  . نتايج  بتفكيك فصول و تاثير موقعيت ايستگاه و عمق مورد بررسي قرار گرفت. گيري شد
  

   دماي آب در فصل بهار-1-1-3

 متر به 100هاي عمقي   نيم خط عمود بر ساحل از قسمت سطحي  تا  لايه8 مورد دماي آب در 120در فصل بهار 

  .  ثبت شد3-1شرح شكل 
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   تغييرات دماي آب در اعماق كرانه جنوبي درياي خزر -3-1شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد (1387درفصل بهار 
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      19,0±0,1 درجه سانتي گراد و با  ميانگين 5 ) 17-22(در فصل بهار دماي هوا هنگام نمونه برداري با دامنه

                 در15,2 ±0,3 درجه سانتي گراد  و با ميانگين13,4)  7,2-20,6(دامنه دماي آب . درجه سانتي گراد بوده است

در بررسي  بطوريكه) 3-1شكل (دماي آب با افزايش عمق كاهش مي يابد . لايه هاي مختلف ثبت گرديد

كثر آن  درجه سانتي گراد و حدا7,2در ايستگاه انزلي برابر )  D100100(متر100دمائي، حداقل دما مربوط به عمق 

بدين ترتيب ميانگين دماي آب در .   درجه سانتي گرادثبت گرديد20,6تنكابن برابر ) S10(مربوط به لايه سطحي

  .  مي باشد3-1ايستگاه هاي مختلف با توجه به عمق نمونه برداري بشرح جدول 
  

  1387 مقايسه ميانگين دماي آب در اعماق مختلف در بهار -3-1جدول 
 بيشينه كمينه دامنه خطاي استاندارد ميانگين )متر(عمق 

 20.6 15.0 5.6 0.1466 18.1 سطحي

10 17.1 0.2076 5.2 15.0 20.2 
20 13.9 0.2684 5.4 11.4 16.8 
50 9.4 0.1144 2.0 8.9 10.9 

100 8.2 0.1592 1.3 7.2 8.5 

  

   دماي آب در فصل تابستان-2-1-3

 100هاي عمقي  ط عمود بر ساحل از قسمت سطحي  تا  لايه نيم خ8 مورد دماي آب در 120در فصل تابستان 

  .  ثبت گرديد3-2متر به شرح شكل 
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   تغييرات دماي آب در اعماق كرانه جنوبي درياي خزر-3-2شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد (1387 درفصل تابستان 
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 29,98±0,189درجه سانتي گراد و با  ميانگين  9) 26-34(در فصل تابستان دماي هوا هنگام نمونه برداري با دامنه
  24,4±0,6 درجه سانتي گراد  و با ميانگين 22,4) 7,4-29,8(دامنه دماي آب . درجه سانتي گراد ثبت گرديد

) 3-2شكل (دماي آب با افزايش عمق كاهش مي يابد . درجه سانتي گراد در لايه هاي مختلف ثبت گرديد
 درجه 7,4در ايستگاه انزلي برابر )  D100100(متر100قل دما مربوط به عمق در بررسي دمائي، حدا بطوريكه

بدين .  درجه سانتي گراد ثبت گرديد29,8اميرآباد برابر ) S10(سانتي گراد و حد اكثر آن مربوط به لايه سطحي 
  . ي باشد م3-2ترتيب ميانگين دماي آب در ايستگاه هاي مختلف با توجه به عمق نمونه برداري بشرح جدول 

  
  1387 مقايسه ميانگين دماي آب در اعماق مختلف در تابستان -3-2جدول 

 ميانگين )متر(عمق 
خطاي 
 استاندارد

 بيشينه كمينه  دامنه

 29.8 26.8 3.0 0.1325 28.4 سطحي

10 27.8 0.1268 2.6 26.3 28.9 
20 26.8 0.1745 3.3 25.0 28.3 
50 12.1 0.5302 8.0 9.2 17.2 
100 7.6 0.1209 0.8 7.4 8.2 

  

   دماي آب در فصل پائيز-3-1-3

 متر 100 نيم خط عمود بر ساحل از قسمت سطحي  تا  لايه هاي عمقي 8 مورد دماي آب در 120در فصل پائيز 
  .  ثبت گرديد3-2به شرح شكل 
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   تغييرات دماي آب در اعماق كرانه جنوبي درياي خزر-3-3شكل 

  )ه همراه خطاي استانداردميانگين ب(1387 درفصل پائيز 



17  .../بررسي خصوصيات فيزيكوشيميايي آب                                                                            

  17,2±0,1 درجه سانتي گراد و با  ميانگين 7) 13-20(در فصل پائيز دماي هوا هنگام نمونه برداري با دامنه 
 درجه سانتي گراد و با ميانگين 12,1)  6,8-18,9(دامنه دماي آب . درجه سانتي گراد ثبت گرديد

شكل (دماي آب با افزايش عمق كاهش مي يابد .  گرديددرجه سانتي گراد در لايه هاي مختلف ثبت0,3±15,4
 درجه 6,8در ايستگاه انزلي برابر )  D100100(متر100در بررسي دمائي، حداقل دما مربوط به عمق  بطوريكه) 2-3

 درجه سانتي گراد ثبت 18,9در ايستگاه آستارا برابر ) D10( متر 10سانتي گراد و حد اكثر آن مربوط به عمق 
 3-3دين ترتيب ميانگين دماي آب در ايستگاه هاي مختلف با توجه به عمق نمونه برداري بشرح جدول ب. گرديد

  . مي باشد
  

  1387 مقايسه ميانگين دماي آب در اعماق مختلف در پائيز -3-3جدول 

 ميانگين )متر(عمق 
خطاي 
 استاندارد

 بيشينه كمينه دامنه

 18.2 7.2 11 0.3542 16.8 سطحي

10 17.1 0.2894 9.8 9.1 18.9 
20 17.5 0.1207 2.0 16.2 18.2 
50 9.1 0.1047 1.6 8.6 10.2 
100 7.4 0.1436 1.3 6.8 8.1 

  

   دماي آب در فصل زمستان-4-1-3

 100 نيم خط عمود بر ساحل از قسمت سطحي  تا  لايه هاي عمقي 8 مورد دماي آب در 120در فصل زمستان 
  .  ثبت گرديد3-4متر به شرح شكل 
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راد    انتی گ ه س درج

  
   تغييرات دماي آب در اعماق كرانه جنوبي درياي خزر -3-4شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(1387درفصل زمستان 
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 12,1±0,1 درجه سانتي گراد و با  ميانگين 6) 9-15(در فصل زمستان دماي هوا هنگام نمونه برداري با دامنه 

                  11,1±0,1 درجه سانتي گراد  و با ميانگين 6) 8-14(دامنه دماي آب . درجه سانتي گراد ثبت گرديد

) 3-4شكل (دماي آب با افزايش عمق كاهش مي يابد . درجه سانتي گراد در لايه هاي مختلف ثبت گرديد

 درجه سانتي گراد و 8در ايستگاه آستارا برابر )  D5050( متر 50در بررسي دمائي، حداقل دما مربوط به عمق بطوريكه

بدين ترتيب .  درجه سانتي گراد ثبت گرديد14در ايستگاه بندر تركمن برابر ) S10(حد اكثر آن مربوط به لايه سطحي 

   . مي باشد3-4ميانگين دماي آب در ايستگاه هاي مختلف با توجه به عمق نمونه برداري بشرح جدول 

  
  1387 مقايسه ميانگين دماي آب در اعماق مختلف در زمستان -3-4جدول 

 ميانگين )متر(عمق 
خطاي 
 استاندارد

 بيشينه كمينه دامنه

 14.0 10.0 4.0 0.167 12.0 سطحي

10 11.3 0.162 3.6 9.2 12.8 
20 10.9 0.203 3.1 9.1 12.2 
50 9.8 0.162 2.8 8.0 10.8 
100 9.1 0.258 2.0 8.3 10.3 

  

بطوري ). p<0.05(ني دار آماري مي باشددر نگاه كلي، تغييرات دماي آب در فصول مختلف داراي اختلاف مع

كه زمستان داراي كمترين دماي آب و تابستان داراي بيشترين دماي آب است و بين پائيز و بهار اختلاف معني 

 همچنين ميانگين دماي اب به لحاظ ايستگاه هاي مختلف نيز اختلاف معني  ).p>0.05(دار آماري وجود ندارد 

اما روند صعودي دما از كرانه غربي به كرانه شرقي در جنوب درياي خزر، ) p>0.05(داري مشاهده نگرديد

 متر 100 و 50 اما در اعماق مختلف بين عمق  .مشهود است) D10 و S5 ،S10(بخصوص در مناطق كم عمق 

  ). p<0.05( متر وجود دارد 20 و 10اختلاف معني دار آماري با اعماق سطحي، 

  

   درياي خزر شفافيت در  كرانه جنوبي-2-3

تنكابن، نوشهر، اميرآباد و بندر : S100 متر در ايستگاه 13بيشترين آن مربوط به فصل بهار با . در بررسي شفافيت

مشاهده ) S10 و S5( متر در فصول مختلف 1 ايستگاه امير آباد و كمترين  ميزان درعمق S50تركمن و همچنين 

  ). 3-5شكل (گرديد 
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مشاهده گرديد كه حد اقل شفافيت مربوط به آب هاي ساحلي و نواحي كم عمق و ) 3-5شكل (در بررسي شفافيت 

 باد و بدين ترتيب ميزان آن بيشتر تحت تاثير آب ورودي رودخانه ها،. حد اكثر آن مربوط به نواحي عميق است

  .امواج مي باشد

ان شفافيت افزايش در بررسي آماري شفافيت در فصول مختلف، مشخص گرديد كه با دور شدن از ساحل ميز

 داراي بيشترين ميزان شفافيت S100 داراي كمترين و منطقه S10 و S5در تمام فصول منطقه ). 3-5شكل (مي يابد 

 اختلاف معني دار S100 و S50 مناطق بينابيني هستند و فقط در فصل زمستان S50 و S20منطقه ). p<0.05(مي باشد

  ). p>0.05(آماري نداشته است 
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  فصل تابستان  رفصل بها
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  ) 1387( شفافيت آب كرانه جنوبي درياي خزر در فصول مختلف -3-5شكل 

 )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(

و كمترين آن مربوط به فصل ) متر6,83±0,64(در مقايسه فصلي، بيشترين ميزان شفافيت مربوط به فصل بهار 

اختلاف )  متر4,78±0,38(و زمستان )  متر4,69±0,36(بوده است و بين فصل پائيز )  متر3,2±0,23(تابستان به

  ).p>0,05(معني داري مشاهده نگرديد 
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   شوري آب كرانه جنوبي درياي خزر -3-3 

نتايج نشان مي دهد كه كمترين شوري .  بعمل آمد1387 نمونه برداري در سال 480در بررسي شوري تعداد 

   است كه با فصول ديگر داراي اختلاف معني دار آماري16ppt 0,13±10,40صل زمستان با ميانگينمربوط به ف

  ).3-6شكل (اما بيشترين تغييرات شوري در سطوح مختلف در فصل زمستان مشاهده شد) p<0.05(مي باشد 

در ) D10050( بابلسر و بيشترين شوري در ايستگاه) ppt6,7(در فصل پائيز) S10(كمترين شوري در ايستگاه انزلي 

تعيين گرديد كه به مراتب ) ppt3,72(دامنه تغييرات شوري در فصل بهار . ثبت گرديد) ppt14,84(فصل تابستان

 100 و 50 ذكر است كه دامنه تغييرات شوري در اعماقشايان. مي باشد) ppt 7,46- 6,14(كمتر از فصول ديگر 

شوري ). 3-6شكل (مراتب كمتر از فصول تابستان و زمستان مي باشدمتر فصول بهار مشابه با فصل پائيز بوده و ب

كاهش شوري در فصل تابستان . آب در اعماق مختلف در فصل پائيز و بهار از يكنواختي بيشتري برخوردار است

ر  بيشتر مربوط به ايستگاه هاي آستارا، بابلسر و سفيدرود مي باشد و در سفيدرود به كمترين مقداD10020در عمق 

  ).3-3شكل ( رسيده است ppt8,97خود 

  

 

                                                 
16 ppt: part per thousand 
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  تغييرات شوري آب كرانه جنوبي درياي خزر در فصول  -3-6شكل 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387( مختلف 
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   آب كرانه جنوبي درياي خزرpH تغييرات-4-3

 pHنتايج نشان مي دهد دامنه تغييرات .  بعمل آمد1387 نمونه برداري از آب در سال 480اد  ، تعدpHدر بررسي 

  مربوط به فصل زمستان و ايستگاه سفيدرود pHكمترين ميزان .  واحد بوده است1,58) 7,15-8,73(در طول سال 

)7,15:D5010  ( و بيشترين ميزانpH مربوط به فصل بهار  و  ايستگاه تنكابن  )8,73S100: (بوده است.  
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   آب كرانه جنوبي درياي خزر در pHتغييرات   -3-7شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387(فصول مختلف 

مستان مي باشد  آب در فصول بهار و پائيز بيشتر از تابستان و زpHدر بررسي فصول مختلف مشخص گرديد كه 

)p<0.05) ( 3-5جدول .(  
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  )1387( آب در فصول مختلف، كرانه جنوبي درياي خزر pH ميانگين -3-5جدول 
 دامنه بيشينه كمينه خطاي استاندارد ميانگين ميانگين فصول

 8.43a 0.013 8.1 8.73 0.63 بهار

 8.19c 0.016 7.65 8.59  0.94 تابستان

 8.41a 0.011 8.08 8.63 0.55 پائيز

 8.26b 0.016 7.15 8.52 1.37 زمستان

 1.58 8.73 7.15 0.008 8.32 كل

  )آزمون دانكن( درصد 5مربوط به اختلاف معني دار آماري در سطح ) …,a, b(حروف        * 

 آب مربوط به سفيد رود و نوشهر و بيشترين آن pHدر بررسي ايستگاه هاي مختلف مشخص گرديد كه كمترين 

  ). 3-6جدول ) (p<0.05. (تنكابن و بابلسر مي باشدمربوط به 

  
  )1387( آب در ايستگاه هاي مختلف، كرانه جنوبي درياي خزر pH ميانگين -3-6جدول 

 دامنه بيشينه كمينه خطاي استاندارد ميانگين ايستگاه

 8.33abc 0.0098 8.10 8.45 0.35 آستارا

 8.36ab 0.0266 7.63 8.69 1.06 انزلي

 8.26c 0.0302 7.15 8.62 1.47 سفيدرود

 8.40a 0.0248 7.71 8.73 1.02 تنكابن

 8.28c 0.0222 7.93 8.65 0.72 نوشهر

 8.39a 0.0166 8.03 8.6 0.57 بابلسر

 8.27c 0.0259 7.65 8.67 1.02 اميرآباد

 8.31bc 0.0246 7.93 8.61 0.68 تركمن

 1.58 8.73 7.15 0.0085 8.32 كل

 )آزمون دانكن( درصد 5مربوط به اختلاف معني دار آماري در سطح ) …,a, b(حروف * 

  

 آب را دارا است pH كمترين مقدار D100100در بررسي عمق هاي مختلف مشخص گرديد كه تنها عمق 

)p<0.05 (و بقيه عمق هاي داراي اختلاف معني دار آماري نمي باشند)p>0.05 .( با افزايش عمق نيز ميزان آن

  ).3-8شكل  (كاهش مي يابد
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8 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5

S5

S10

D10

S20

D2010

D2020

S50

D5010

D5020

D5050

S100

D10010

D10020

D10050

D100100
عمق

pH

  
   آب در عمق هاي مختلف، كرانه جنوبي pH ميانگين -3-8شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387(درياي خزر 

  

   هدايت الكتريكي و كل مواد جامد  محلول آب كرانه جنوبي درياي خزر-5-3

محلول آب، در طول سال و در بررسي ها نشان مي دهد كه دامنه تغييرات هدايت الكتريكي و كل مواد جامد  

 گرم بر ليتر بوده 4,11) 5,88-9,99(  ميلي زيمنس بر سانتي متر و 8,22) 11,76-19,98( اعماق مختلف بترتيب

كمترين ميانگين آنها در ). R2=0.99(  روند تغييرات صعودي و نزولي اين دو فاكتور كاملاً متناسب مي باشد.است

 ميلي زيمنس بر سانتي 11,76بترتيب ( و ايستگاه نوشهر و در فصل زمستان S20كرانه جنوبي درياي خزر در عمق 

 ميلي 19,98بترتيب ( و ايستگاه امير آباد و در فصل تابستان S100و بيشترين آن مربوط به )   گرم بر ليتر5,88متر و

كل مواد جامد  يكي وكمترين ميانگين هدايت الكتر. مشاهده گرديد)  گرم بر ليتر9,99زيمنس بر سانتي متر  و
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 ميلي زيمنس بر سانتي متر  و 16,91±0,37 ، بترتيب با ميانگين D10020محلول آب، در طول سال مربوط به عمق 

  ). 3-10 و 3-9شكل (، )P>0,05( گرم بر ليتر  بوده است 0,18±8,43
  

  فصل تابستان  فصل بهار

18 19
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D10010
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D5020

D10020

D5050

D10050

D100100

سطحی
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100

ms/cm  هدايت الکتريکی

 عمق ( متر )
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D10020

D5050

D10050

D100100

سطحی
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ms/cm  هدايت الکتريکی

 عمق ( متر )
 

  فصل زمستان  فصل پائيز

17 18 19 20

S5

S10

S20

S50

S100

D10

D2010

D5010

D10010

D2020

D5020

D10020

D5050

D10050

D100100

سطحی
10

20
50

100

ms/cm  هدايت الکتريکی

 عمق ( متر )
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D5020

D10020

D5050

D10050

D100100

سطحی
10

20
50

100
ms/cm  هدايت الکتريکی

   عمق ( متر )
  آب كرانه جنوبي ) ms/cm( الكتريكيهدايت  تغييرات-3-9شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387(درياي خزر 
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  فصل تابستان  فصل بهار
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(g/l)مجموع  جامدات محلول

 عمق ( متر )
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  فصل زمستان  فصل پائيز
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D5050

D10050

D100100
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(g/l)مجموع  جامدات محلول

 عمق ( متر )
  

  آب كرانه جنوبي ) g/l( تغييرات كل مواد جامد محلول-3-10شكل 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387(درياي خزر 
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 مربوط به فصول بهار و پائيز  و كمترين آن مربوط به فصل زمستان مذكور بالاترين ميزان ميانگين دو فاكتور اما

مقايسه هدايت الكتريكي و كل مواد جامد محلول آب كرانه جنوبي درياي خزر در فصول ). P >0,05(مي باشد 

  .ي باشد م3-8  و 3 -7مختلف بر اساس ايستگاه هاي مورد مطالعه بشرح جدول 

  
در منطقه كرانه جنوبي درياي خزر در فصول و ) ms/cm( مقايسه آماري هدايت الكتريكي -3-7جدول 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد( 1387مختلف هاي ايستگاه

 بهار تابستان پائيز زمستان
  فصول

 ايستگاه   

17.34±0.54 a 18.26±0.03 abc 17.94±0.28 a 18.84±0.19 ab آستارا 
14.48±0.42 d 17.87±0.49 c 17.86±0.29 a 18.86±0.18 a انزلي 
16.36±0.40 ab 18.19±0.20 bc 17.67±0.37 a 18.35±0.27 b سفيدرود 
15.90±0.50 bc 18.51±0.06 ab 18.00±0.14 a 18.51±0.05 ab تنكابن 
15.47±0.48 bcd 18.87±0.08 a 17.86±0.18 a 18.74±0.05 ab نوشهر 
16.03±0.45 abc 18.46±0.02 ab 18.23±0.05 a 18.56±0.04 ab بابلسر 
14.69±0.38 bc 18.66±0.02 ab 17.68±0.36 a 18.68±0.07 ab امير آباد 
15.88±0.42 cd 18.60±0.05 ab 18.26±0.05 a 18.43±0.19 ab تركمن 

  )كنآزمون دان( درصد 5مربوط به اختلاف معني دار آماري در سطح ) …,a, b(حروف * 

  
  در منطقه كرانه جنوبي) g/l( مقايسه آماري كل مواد جامد محلول آب -3-8جدول 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد( 1387 درياي خزر در فصول و ايستگاه هاي مختلف 

 بهار تابستان پائيز زمستان
  فصول

 ايستگاه   

8.67±0.27 a 9.13±0.02 abc 8.97±0.14 a 9.42±0.10 a آستارا 
7.24±0.21 d 8.93±0.25 c 8.93±0.14 a 9.40±0.11 ab انزلي 
8.18±0.20 ab 9.09±0.10 c 8.83±0.18 a 9.15±0.13 b سفيدرود 
7.95±0.25 bc 9.26±0.03 ab 8.98±0.07 a 9.25±0.03 ab تنكابن 
7.73±0.24 bcd 9.43±0.04 a 8.93±0.09 a 9.36±0.02 ab نوشهر 
8.01±0.23 abc 9.23±0.01 ab 9.12±0.02 a 9.28±0.02 ab بابلسر 
7.35±0.19 bc 9.33±0.01 ab 8.84±0.18 a 9.34±0.03 ab امير آباد 
7.94±0.21 cd 9.30±0.02 ab 9.10±0.05 a 9.21±0.10 a تركمن 

  )آزمون دانكن( درصد 5مربوط به اختلاف معني دار آماري در سطح ) …,a, b(حروف * 
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  انه جنوبي درياي خزر اكسيژن محلول آب كر-6-3

 در بررسي اكسيژن محلول در آب، نتايج نشان مي دهد كه دامنه تغييرات آن در طول سال  و در اعماق مختلف

كمترين ميانگين اكسيژن محلول كرانه جنوبي درياي خزر در .  ميلي گرم بر ليتر بوده است6,41) 10,93-4,53(

با كمترين دامنه )   درصد133±21 ميلي گرم بر ليتر با 7,27±0,82( متر مربوط به فصل تابستان 5-100اعماق 

 116 ±21ميلي گرم بر ليتر با ) 8,43±1,45( و بيشترين آن مربوط به فصل زمستان 3,68) 5,12-8,8(نوسان 

مقايسه نسبي اكسيژن در ). p >0,05( مشاهده گرديد 6,41) 4,53-10,93(با بيشترين دامنه تغييرات ) درصد

 داراي كمترين ميزان اكسيژن محلول D100100ف در طول سال نشان داده است كه عمق اعماق مختل

 سالانه  كمترين  ميانگين). 3-11شكل (، )p >0,05( درصد بوده است 86±15 ميلي گرم بر ليتر با 1,05±6,46

ن در ايستگاه  درصد و بيشترين آ122±26 با 7,60±1,08ميزان اكسيژن محلول در ايستگاه امير آباد به ميزان 

    .)p >0,05( درصد ثبت گرديد 127±21 ميلي گرم بر ليتر با 8,20±1,2تركمن  به ميزان 
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  فصل تابستان  فصل بهار
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mg/l  اکسيژن

 عمق ( متر )
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  فصل زمستان  فصل پائيز
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D100100
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mg/l  اکسيژن

 عمق ( متر )
 

  كرانه جنوبي درياي خزر ) mg/l(تغييرات اكسيژن محلول   -3-11شكل 
  )ستانداردميانگين به همراه خطاي ا) (1387(در فصول مختلف 

  

 نسبت به سطوح بالاتر داراي كاهش ميزان اكسيژني در تمام فصول است D10010 است كه در عمق شايان ذكر

          اما در بررسي ميزان اكسيژن محلول آب  در منطقه كرانه جنوبي درياي خزر در فصول و). 3-11شكل (

  . مي باشد3-9ايستگاه هاي مختلف، بشرح جدول 
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در منطقه كرانه جنوبي درياي خزر در فصول و ) mg/l(قايسه آماري اكسيژن محلول آب  م-3-9جدول 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(مختلف  هاي ايستگاه

 بهار تابستان پائيز زمستان
 فصول

 ايستگاه

8.28±0.21 abc 7.52±0.37 d 7.67±0.26 a 8.42±0.40 a آستارا 
7.93±0.30 abc 8.95±0.21 a 7.37±0.19 a 7.34±0.30 b انزلي 
8.80±0.32 ab 8.59±0.25 ab 7.18±0.12 a 7.38±0.26 b سفيدرود 
9.01±0.25 a 7.60±0.24 cd 7.26±0.23 a 7.81±0.25 ab تنكابن 
8.68±0.41 ab 8.15±0.25 bcd 7.33±0.22 a 7.42±0.33 b نوشهر  
8.95±0.29 a 8.49±0.19 ab 7.05±0.23 a 8.14±0.22 ab سربابل 
7.76±0.50 bc 8.26±0.17 abc 7.25±0.22 a 7.91±0.24 ab امير آباد 
7.38±0.37 c 8.59±0.17 ab 7.12±0.19 a 7.92±0.25 ab تركمن 

  .، تحت آزمون دانكن است5%حروف نماينده اختلاف معني دار آماري در سطح * 

  

   آمونيوم در آب كرانه جنوبي درياي خزر-7-3

NH4(نتايج بررسي آمونيوم    
محلول در آب، نشان مي دهـد كـه دامنـه تغييـرات آن در طـول سـال  و در اعمـاق                     ) +

كمترين ميانگين آن در كرانه جنوبي درياي خـزر در  .  ميكرو گرم بر ليتر بوده است98,94) 0,7-99,64( مختلف

 و  S20انگين آن در عمق   و بيشترين مي  )  ميكروگرم بر ليتر   0,7( و مربوط به فصل پائيز و ايستگاه بابلسر          D5050عمق  

) 4,44-49,66(كمتـرين دامنـه نوسـان مربـوط بـه فـصل بهـار               . مربوط به فصل زمستان و همان ايستگاه بوده است        

 سـالانه ميـزان    كمتـرين ميـانگين  .  بوده است94,18) 5,46-99,64( و بيشترين آن مربوط به فصل زمستان 45,22

 40,8±2,06(و بيـشترين آن در فـصل زمـستان          ) گـرم بـر ليتـر      ميكرو 10,43±0,8(آمونيوم محلول در فصل پـائيز       

    ).p >0,05 (ثبت گرديد) ميكروگرم بر ليتر
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  فصل تابستان  فصل بهار
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 عمق ( متر )
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  فصل زمستان  فصل پائيز
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c-NH4(ug/l)

 عمق ( متر )
  

  كرانه جنوبي) ميكروگرم بر ليتر(تغييرات يون آمونيم آب   -3-12شكل 
  )همراه خطاي استانداردميانگين به ) (1387( درياي خزر در فصول مختلف 

  . مي باشد3-10اما در بررسي ميزان آمونيوم محلول آب  به تفكيك فصول و ايستگاه هاي مختلف، بشرح جدول 
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  در منطقه كرانه جنوبي) ug/l( مقايسه آماري آمونيوم محلول آب -3-10جدول 
  )دميانگين به همراه خطاي استاندار(مختلف  درياي خزر در فصول وايستگاههاي

 بهار تابستان پائيز زمستان
  فصول
 ايستگاه

17.04±2.37 e 18.63±2.44 a 32.71±3.87 b 12.51±0.76 b آستارا 
43.93±5.53 ed 12.87±3.18 a 17.93±1.55 a 17.86±1.49 b انزلي 
41.61±5.50 abc 7.93±1.61 bc 12.33±1.17 b 20.26±3.47 a سفيدرود 
52.23±6.24 abc 12.01±2.31 bc 14.48±1.23 bc 16.50±1.50 ab تنكابن 
34.95±4.11 ab 5.01±0.80 bc 9.00±1.78 bc 15.59±1.80 ab نوشهر 
56.69±5.61 bc 5.73±1.14 c 9.77±1.07 bc 16.29±2.77 b بابلسر 
28.51±5.34 a 9.45±2.07 c 9.13±1.25 bc 12.71±1.21 ab امير آباد 
52.27±4.24 cd 11.87±2.09 b 14.98±3.58 c 12.65±1.30 b تركمن  

  .، تحت آزمون دانكن است5%حروف نماينده اختلاف معني دار آماري در سطح * 

  

   نيتريت محلول در آب كرانه جنوبي درياي خزر-8-3

NO2(نتايج بررسي نيتريت 
محلول در آب، نشان مي دهد كه دامنه تغييرات آن در طول سال  و در اعماق ) -

كمترين ميانگين آن در كرانه جنوبي درياي خزر .  ميكرو گرم بر ليتر بوده است2,81) 0,04-2,85( مختلف

 ميكروگرم بر ليتر و بيشترين ميانگين آن 0,89±0,04 و 0,87±0,04مربوط به فصل تابستان و زمستان بترتيب 

نوسان مربوط كمترين دامنه ). p>0,05( ميكروگرم بر ليتر بوده است 1,07±0,05مربوط به فصل پائيز به ميزان 

 2,50 و بيشترين دامنه نوسان مربوط به فصول بهار و پائيز بترتيب به ميزان 2,10به فصل زمستان و تابستان بميزان 

ميزان نيتريت  تنها در فصل بهار  در اعماق مختلف داراي اختلاف معني دار آماري در سطح .  بوده است2,60و 

و )  ميكروگرم بر ليتر0,63±0,09( داراي كمترين ميزان S20مق بطوريكه در ع). p >0,05( درصد بوده است 5

بوده است و در ساير اعماق اختلافي )  ميكروگرم بر ليتر1,32±0,23( داراي بيشترين ميزان D5020در عمق 

  ). 3-13شكل (مشاهده نگرديد 
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  كرانه جنوبي درياي خزر)  ميكروگرم بر ليتر(ن نيتريت آبتغييرات يو  -3-13شكل 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387( در فصول مختلف 

  .  مي باشد3-11اما در بررسي ميزان نيتريت محلول آب  به تفكيك فصول و ايستگاه هاي مختلف، بشرح جدول 
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 در منطقه كرانه جنوبي درياي خزر در فصول و )µg/l(  مقايسه آماري نيتريت محلول آب -3-11جدول 
 )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(مختلف  هاي ايستگاه

 بهار تابستان پائيز زمستان
فصول    
 ايستگاه

0.98±0.08 ab 0.86±0.10 cd 0.53±0.07 c 1.07±0.14 ab آستارا 
0.56±0.04 c 1.31±0.16 ab 0.97±0.10 ab 0.92±0.15 b انزلي 
1.07±0.12 ab 1.61±0.18 a 0.77±0.09 bc 0.82±0.15 b سفيدرود 
0.89±0.13 abc 0.74±0.11 d 1.25±0.15 a 1.45±0.20 a تنكابن 
0.97±0.13 ab 0.69±0.13 d 0.86±0.11 b 0.80±0.09 b نوشهر 
0.74±0.12 bc 0.87±0.09 cd 0.91±0.14 b 0.87±0.15 b بابلسر 
0.79±0.11 abc 1.18±0.13 bc 0.86±0.07 b 0.87±0.11 b امير آباد 
1.15±0.15 a 1.31±0.14 ab 0.86±0.06 b 0.71±0.08 b تركمن 

  )آزمون دانكن( درصد 5مربوط به اختلاف معني دار آماري در سطح ) …,a, b(حروف *

  

   نيترات محلول در آب كرانه جنوبي درياي خزر-9-3

NO3(نتايج بررسي نيترات 
ي دهد كه دامنه تغييرات آن در طول سال  و در اعماق  محلول در آب، نشان م) -

كمترين ميانگين آن در كرانه جنوبي درياي خزر مربوط .   ميكرو گرم بر ليتر بوده است61,67) 3,3-65( مختلف

 ميكروگرم بر ليتر و بيشترين ميانگين آن مربوط به فصل بهار به ميزان 16,48±0,67به فصل تابستان 

كمترين دامنه نوسان مربوط به فصل تابستان بميزان ). p>0,05( گرم بر ليتر بوده است  ميكرو0,97±25,67

ميزان نيترات تنها در فصل پائيز و در .  بوده است56,5و بيشترين دامنه نوسان مربوط به فصل بهار به ميزان 37,5

 D5050بطوريكه در عمق ). p >0,05( درصد بوده است5اعماق مختلف داراي اختلاف معني دار آماري در سطح 

 31,49±4,78( داراي بيشترين ميزان D10010و در عمق )  ميكروگرم بر ليتر16,54±1,66(داراي كمترين ميزان 

 متر از سطح تا 100 ذكر است كه ميزان نيترات در منطقه عمقي شايان). p>0,05(بوده است ) ميكروگرم بر ليتر

  ). 3-14شكل (يگر بوده است عمق داراي مقادير بيشتري نسبت به مناطق د
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  تغييرات يون نيترات آب كرانه جنوبي درياي خزر در  -3-14شكل 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387( فصول مختلف 

  .  مي باشد3-12ف، بشرح جدول  بررسي ميزان نيترات محلول آب  به تفكيك فصول و ايستگاه هاي مختل
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در منطقه كرانه جنوبي درياي خزر در فصول ) µg/l ( مقايسه آماري نيترات محلول آب -3-12جدول 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(مختلف  هاي وايستگاه

  فصول  بهار تابستان پائيز زمستان
 ايستگاه      

16.30±1.83 a 17.03±1.75 b 18.32±1.53 abc 28.48±2.66 ab آستارا 
15.52±1.99 a 24.07±1.81 ab 13.34±1.78 cd 26.51±2.80 ab انزلي 
19.70±2.30 a 26.95±1.91 a 12.26±1.60 d 27.07±3.93 ab سفيدرود 
19.42±2.31 a 20.65±2.49 ab 15.29±0.88  bcd 20.83±2.04 b تنكابن 
20.58±1.83 a 21.93±3.01 ab 19.12±1.39 ab 21.28±1.41 b نوشهر 
16.88±0.99 a 18.53±2.28 b 16.00±2.02 bcd 25.61±2.64 ab بابلسر 
20.60±2.89 a 19.39±3.81 ab 14.12±1.17 bcd 22.93±1.37 b امير آباد 
19.24±3.33 a 17.97±1.91 b 23.37±2.71 a 32.67±3.24 a تركمن 

  )آزمون دانكن( درصد 5سطح مربوط به اختلاف معني دار آماري در ) …,a, b(حروف * 

  

   ازت كل محلول در آب كرانه جنوبي درياي خزر-10-3

محلول در آب، نشان مي دهد كه دامنه تغييرات آن در طول سال  و در اعماق )Ntotal(نتايج بررسي نيتروژن كل 

اي خزر مربوط كمترين ميانگين آن در كرانه جنوبي دري. ميكرو گرم بر ليتر بوده است729) 167-896( مختلف

 669±9,8(و بيشترين ميانگين آن مربوط به فصل تابستان )  ميكروگرم بر ليتر373±12,1(به فصل زمستان 

 و بيشترين دامنه 470كمترين دامنه نوسان مربوط به فصل تابستان بميزان  ). p >0,05(بوده است) ميكروگرم بر ليتر

ميزان نيتروژن كل، تنها در فصل بهار و در اعماق مختلف   . ت بوده اس683نوسان مربوط به فصل پائيز به ميزان 

قابل ذكر است كه مقادير بالاي اين ). p >0,05( درصد بوده است5داراي اختلاف معني دار آماري در سطح 

بيشتر بوده )  ميكروگرم بر ليتر716 تا 700 به ميزان  D100100تا عمق   D100 ) D10020فاكتور در منطقه عمقي 

  ). 3-15شكل (است
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  تغييرات ازت كل آب كرانه جنوبي درياي خزر در   -3-15شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387(فصول مختلف 

  . باشد  مي3-13بررسي ميزان ازت كل محلول آب  به تفكيك فصول و ايستگاه هاي مختلف، بشرح جدول 
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  در منطقه كرانه جنوبي درياي خزر( مقايسه آماري ازت كل محلول آب -3-13جدول 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (ug/lبرحسب ( در فصول و ايستگاه هاي مختلف 

 بهار تابستان پائيز زمستان
فصول  
 ايستگاه

557±16 a 633±14 ab 691±26 a 703±34 ab آستارا 
391±20 bc 631±11 ab 650±27 a 676±33 abc انزلي 
319±13 cd 612±32 ab 538±23 b 626±18 bc سفيدرود  
424±45 a 619±31 ab 641±32 a 525±19 d تنكابن 
345±51 bcd 475±38 c 695±15 a 603±28 c نوشهر 
334±26 cd 554±25 b 717±28 a 665±21 abc بابلسر 
314±6 cd 651±23 a 701±14 a 719±30 a امير آباد 
298±8 d 659±19 a 705±24 a 722±23 a تركمن 

  )آزمون دانكن( درصد 5مربوط به اختلاف معني دار آماري در سطح ) …,a, b(حروف * 

  

   فسفر معدني محلول در آب كرانه جنوبي درياي خزر-11-3

  سال  و در اعماق مختلفمحلول در آب، مشخص گرديد كه دامنه تغييرات آن در طول   فسفر معدنيدر بررسي

كمترين ميانگين آن در كرانه جنوبي درياي خزر مربوط به فصل . ميكرو گرم بر ليتر بوده است13,9) 15,5-1,6(

)  ميكروگرم بر ليتر7,8±0,26(و بيشترين ميانگين آن مربوط به فصل بهار )  ميكروگرم بر ليتر5,0±0,21(پائيز 

  و بيشترين دامنه نوسان مربوط به10,9وسان مربوط به فصل تابستان به ميزان كمترين دامنه ن). p >0,05(بوده است

 فسفر معدني در اعماق مختلف، در فصول تابستان و پائيز داراي ميزان. بوده است13,9فصول زمستان به ميزان 

به منطقه و  بترتيب بيشترين ميزان آن مربوط ) p >0,05( درصد بوده است5اختلاف معني دار آماري در سطح 

در بررسي سالانه نيز بيشترين ميزان فسفر معدني مربوط به ). 3-16شكل (ثبت گرديد  D10020 و D10010عمقي 

  ).p >0,05(ساحلي بوده است)  متر5(همين اعماق و منطقه آب هاي سطحي 
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  فصل تابستان  فصل بهار
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  آب كرانه جنوبي درياي خزر در تغييرات فسفر معدني   -3-16شكل 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387(فصول مختلف 

  

. باشد  مي3-14محلول آب  به تفكيك فصول و ايستگاه هاي مختلف، بشرح جدول فسفر معدني بررسي ميزان 

  ).p >0,05(ز بوده است بيشترين ميزان فسفر معدني در فصول مختلف بترتيب مربوط به بهار، زمستان، تابسان و پائي
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  در)µg/l ( مقايسه آماري فسفر معدني محلول آب -3-14جدول 
  )M±SE(مختلف هاي وايستگاه  منطقه كرانه جنوبي درياي خزر درفصول

فصول    بهار تابستان پائيز زمستان
 ايستگاه

4.84±0.85 c 5.46±0.52 bc 5.48±0.59 c 5.59±0.60 d آستارا 
8.51±0.77 ab 8.11±0.78 a 5.66±0.66 c 6.78±0.72 cd انزلي 
6.39±0.52 bc 4.37±0.48 bcde 6.62±0.76 bc 7.44±0.75 bcd سفيدرود 
6.52±0.66 bc 4.04±0.34 cde 9.47±0.63 a 8.41±0.78 abc تنكابن 
8.81±0.74 a 3.24±0.37 e 6.95±0.44 bc 6.42±0.43 cd نوشهر 
6.36±0.76 bc 5.06±0.53 bcd 8.18±0.54 ab 9.17±0.65 ab بابلسر 
6.69±0.57 abc 3.91±0.40 de 5.96±0.38 c 9.07±0.64 ab امير آباد  
7.62±0.81 ab 5.83±0.41 b 7.22±0.39 bc 9.96±0.73 a تركمن 

  )آزمون دانكن( درصد 5مربوط به اختلاف معني دار آماري در سطح ) …,a, b(حروف * 

  

  جنوبي درياي خزر فسفر آلي محلول در آب كرانه -12-3

اعماق  در آب، نشان مي دهد كه دامنه تغييرات آن در طول سال  و در) DOP17 (محلول فسفر آلي نتايج بررسي

كمترين ميانگين آن در كرانه جنوبي درياي خزر .  ميكرو گرم بر ليتر بوده است53,2) 1,5-54,7( مختلف

رين ميانگين آن مربوط به فصل پائيز به ميزان  ميكروگرم بر ليتر و بيشت14,1±0,26فصل بهار مربوط به 

 و 31,3كمترين دامنه نوسان مربوط به فصل بهار بميزان ). p >0,05(بوده است ميكروگرم بر ليتر 0,58±21,5

ميزان فسفر آلي در طول سال و در اعماق مختلف .  بوده است49,7بيشترين دامنه نوسان مربوط به فصل تابستان بميزان 

اما در بررسي فصلي و در اعماق مختلف، ). p <0,05( درصد نبوده است5ف معني دار آماري در سطح داراي اختلا

   ).3-17شكل ) (p >0,05(ولي از روند خاصي پيروي نمي كند. اختلاف معني دار آماري مشاهده گرديد

                                                 
17 Dissoulved Organic Phosphorus 
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   الي آب كرانه جنوبي درياي خزر در تغييرات فسفر  -3-17شكل 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387(فصول مختلف 

 3-15 محلول آب  به تفكيك فصول و ايستگاه هاي مختلف تغييراتي  بشرح جدول  فسفر آليدر بررسي ميزان

  .مشاهده گرديد
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  انه جنوبي در منطقه كر) µg/l( مقايسه آماري فسفر آلي محلول آب -3-15جدول 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(درياي خزر در فصول و ايستگاه هاي مختلف

 بهار تابستان پائيز زمستان
  فصول

 ايستگاه

23.33±2.18 a 22.50±0.78 b 18.86±1.12 ab 10.27±0.77 d آستارا  
13.35±1.88 c 19.17±1.46 b 15.06±0.92 bc 10.87±0.98 cd انزلي 
19.92±1.33 ab 18.56±1.00 b 15.71±1.04 bc 16.64±1.03 ab سفيدرود  
16.97±1.88 bc 20.25±2.58 b 20.58±2.71 ab 18.72±1.94 a تنكابن 
16.27±2.67 bc 18.26±1.68 b 12.72±1.44 c 11.23±1.20 cd نوشهر 
17.59±1.22 bc 22.47±1.01 b 15.44±1.47 bc 15.34±1.43 ab بابلسر 
15.18±1.39 bc 28.07±1.24 a 16.01±2.18 bc 15.11±1.57 ab امير آباد 
14.88±2.07 bc 22.73±1.48 b 21.51±2.39 c 14.65±0.92 bc تركمن 

  )آزمون دانكن( درصد 5مربوط به اختلاف معني دار آماري در سطح ) …,a, b(حروف * 

  

   فسفر كل محلول در آب كرانه جنوبي درياي خزر-13-3

محلول در آب، نشان مي دهد كه دامنه تغييرات آن در طول سال  و در اعماق ) Ptotal(كل فسفر نتايج بررسي 

كمترين ميانگين آن در كرانه جنوبي درياي خزر .  ميكرو گرم بر ليتر بوده است51,6) 12,1-63,8( مختلف

 ميزان  ميكروگرم بر ليتر و بيشترين ميانگين آن مربوط به فصل پائيز به21,9±0,61مربوط به فصل بهار 

 و 28,3كمترين دامنه نوسان مربوط به فصل بهار بميزان  .)p >0,05( ميكروگرم بر ليتر بوده است 0,57±26,5

در بررسي اين  .  بوده است47,2 و 48,2بيشترين دامنه نوسان مربوط به فصول تابستان و زمستان بترتيب به ميزان 

 كه كمترين ميانگين آن در كرانه جنوبي درياي خزر فاكتور در طول سال و در اعماق مختلف، مشاهده گرديد

 به ميزان s5 ميكروگرم بر ليتر و بيشترين ميانگين آن مربوط به عمق 21,8±1,07 به ميزان D5020عمقمربوط به 

  ). 3-18شكل  ()p >0,05(بوده است ميكروگرم بر ليتر 1,21±26,4
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  تغييرات فسفات كل آب كرانه جنوبي درياي خزر در   -3-18شكل 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387(فصول مختلف 

         3- 16همچنين در بررسي ميزان اين فاكتور به تفكيك فصول و ايستگاه هاي مختلف نوسانات، بشرح جدول 

  . مي باشد
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  در منطقه كرانه جنوبي) µg/l(فر كل محلول آب  مقايسه آماري فس-3-16جدول 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد( درياي خزر در فصول و ايستگاه هاي مختلف

 بهار تابستان پائيز زمستان
  فصول 

  ايستگاه

28.16±1.57 a 28.36±0.76 ab 24.34±0.97 bc 15.87±0.82 b آستارا  
21.87±1.67 b 27.11±0.96 b 20.62±1.18 c 17.65±1.21 b انزلي 
26.31±1.37 ab 22.93±0.95 c 22.33±1.06 c 24.08±1.41 a سفيدرود 
23.49±1.62 ab 24.29±2.47 bc 30.05±2.62 a 27.13±2.36 a تنكابن 
25.08±2.92 ab 21.50±1.46 c 19.68±1.26 c 17.65±1.15 b نوشهر 
23.68±1.06 ab 27.53±0.99 b 23.62±1.38 bc 24.51±1.49 a بابلسر 
21.87±1.16 b 31.97±1.29 a 21.97±2.38 c 24.18±1.51 a امير آباد 
22.50±2.20 ab 28.56±1.52 ab 28.73±2.38 ab 24.61±0.82 a تركمن 

  )آزمون دانكن( درصد 5مربوط به اختلاف معني دار آماري در سطح ) …,a, b(حروف * 

  

   خزر سيليس محلول در آب كرانه جنوبي درياي-14-3

 ( نتايج بررسي سيليس محلول در آب، نشان مي دهد كه دامنه تغييرات آن در طول سال  و در اعماق مختلف

كمترين ميانگين آن در كرانه جنوبي درياي خزر مربوط به  فصل .  ميكرو گرم بر ليتر بوده است354 ) 87 -445

ترتيب به ميزان بوط  به فصل بهار و تابستان به   ميكروگرم بر ليتر و بيشترين ميانگين آن مر201± 5,86زمستان 

كمترين دامنه نوسان مربوط به فصل بهار ). p >0,05( ميكروگرم بر ليتر بوده است 229±7,15 و 6,65±230

. بوده است47,2و  48,2و بيشترين دامنه نوسان مربوط به فصول تابستان و زمستان بترتيب به ميزان 28,3بميزان 

  درصد بوده است5صول و در اعماق مختلف داراي اختلاف معني دار آماري در سطح ميزان سيليس در ف

)0,05< p .( بطوريكه در عمقD10010از بيشترين مقادير در فصول مختلف برخوردار بوده است  ) . 3-19شكل .(  
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   جنوبي درياي خزر در فصولتغييرات سيليس كرانه  -3-19شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد) (1387( مختلف 

 محلول در آب  به تفكيك فصول و ايستگاه هاي مختلف نوسانات، بشرح سيليسهمچنين در بررسي ميزان 

  .  مي باشد3-17جدول 
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  در منطقه كرانه جنوبي) µg/l( مقايسه آماري سيليس محلول آب -3-17جدول 
  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد( خزر در فصول و ايستگاه هاي مختلف درياي

 بهار تابستان پائيز زمستان
               فصول   

 ايستگاه      

231±21 a 166±12 c 312±19 a 219±14 ab آستارا 

163±8 b 260±23 cd 269±15 ab 213±14 b انزلي 

202±12 ab 306±19 a 179±12 de 245±20 ab سفيدرود 

196±16 ab 161±13 c 152±15 e 230±20 ab تنكابن 

200±19 ab 214±18 bc 241±16 bc 209±13 b نوشهر 

187±14 ab 184±23 c 243±23 bc 257±22 ab بابلسر 

208±18 ab 215±26 bc 2016±14 cd 272±19 a امير آباد 

226±18 a 224±22 bc 238±17 bc 200±22 b تركمن 

  )آزمون دانكن( درصد 5مربوط به اختلاف معني دار آماري در سطح ) …,a, b(حروف * 
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  بحث -4

منابع اصلي  تغيير و تهديد .  درياي خزر هميشه بطور خواسته و يا ناخواسته در حال دستكاري و تغيير بوده است

شناختي و زيست نوسانات سطح آب دريا، مشكلات بوم : كننده محيط زيست و تنوع زيستي درياي خزر شامل

از طرفي، . شناختي، فعاليت هاي ترانزيت دريائي، نفتي و صنعتي كه به نوبه خود اثرات نامطلوبي را در بردارند

هاي مصنوعي، سدها، آب بندها و افزايش فعاليت هاي انساني در دهه هاي  تغيير شرايط اقليمي و ايجاد درياچه

در راستاي توجه به اهداف پروژه به تحليل پارامتر هاي .  ه استاخير سبب تغييرات عمده در اكولوژي منطقه شد

 متر و تغييرات آن نسبت به سنوات گذشته مي 100فيزيكي و شيميائي آب درياي خزر در منطقه جنوبي تا عمق 

 ناحيه) ليتورال  و زير ليتورال( در حقيقت منطقه اپي پلاژيك و نرتيك تا ابتداي شيب فلات قاره اي . پردازيم

اين منطقه محل زيست اكثر موجودات زنده مي باشد . )Pinet, 2000(جنوبي درياي خزر مورد بررسي قرار گرفت 

  .و بررسي آن حائز اهميت است

به مرور . (Aladin & Plotnikov, 2004) باشد  گرم در هزار مي10-13آب اين درياچه لب شور است و شوري آن 

داده است و آن هم بدليل گذر از عصر يخبندان، شرايط آب و هوايي زمان درياي خزر شوري خود را از دست 

اين دريا بدليل توپوگرافي بستر . (Neveskaya et al. 1986)منطقه و ريزش فراوان باران در اعصار گذشته بوده است 

ي و تا و موقيعيت جغرافيائي به سه منطقه شمالي، مياني و جنوبي تقسيم شده است كه به لحاظ خصوصيات فيزيك

 -با توجه به چرخه هاي آبي و باد هاي غالب . (Aladin & Plotnikov, 2004) حدودي شيميائي، متمايز مي باشند

 متر در كل درياي خزر در جهت خلاف عقربه ساعت است، ولي درياي خزر 50جريان سطحي آب  تا عمق 

بطور كلي،آب ). The sea project…,1992(داراي جريانات منطقه اي و در خلاف جهت عقربه ساعت نيز مي باشد

هاي شيرين رودخانه ها و هرز آب هاي حاصل از بارندگي منطقه اي مي تواند بر روي آب هاي سطحي دريا 

  ).Riley & skirrow, 1975(موثر باشد

  

   دماي آب-1-4

ر لايه كاهشي كه در فصل بها. لايه كاهش درجه حرارت آب در چهار فصل نمونه برداري متفاوت نشان مي دهد

از ( متر 50 تا 20، در فصل تابستان دراعماق بين )13,9 تا 17,1از ( متر 20 الي 10درجه حرارت آب بين اعماق 
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اما در فصل زمستان از . متغير مي باشد) 9,2 تا 17,5از ( متر 50 تا 20،در فصل پائيز در اعماق بين )12,1 تا 26,9

 با دوره 1387مقايسه دماي آب در سال .  خاصي برخوردار بوده است متر از يكنواختي100لايه سطحي تا عمق 

 نشان مي دهد كه الگوي تغييرات دمائي، در لايه هاي مختلف يكسان مي 1370-85دمائي آب در سال هاي 

 با كمي افزايش روبرو بوده كه با بررسي هاي 1387اما روند تغييرات در سال ). 1388فضلي و همكاران، (باشد 

ميانگين دماي سطحي آب درياي خزر در منطقه مورد مطالعه در . همخواني دارد) 1388(ه و همكاران قانقرم

 درجه سانتي گراد مي باشد كه به اطلاعات بدست آمده از داده هاي ماهواره 18,85±0,48طول سال برابر 

NOAA دماي آب سطحي در طبق بررسي هاي بعمل آمده ، .  همخواني دارد2007 تا 1995  در دوره سال هاي

  .  درجه سانتي گراد  در تابستان در نوسان است29,8 در زمستان تا 7,2منطقه جنوبي درياي خزر از 

دماي آب سطحي در طول سال به شيب منطقه مورد مطالعه بستگي دارد بطوري كه در شيب ملايم ناحيه شرقي 

مشاهده گرديد كه با اطلاعات )  درجه سانتي گراد19,85±1,3(بالاترين ميانگين سالانه دماي آب سطحي 

  ). 1388 و قانقرمه و همكاران، 1388فضلي، (گذشته مطابقت دارد 

 متر و در تابستان و 10در فصل بهار دماي آب تا عمق منحني تغييرات دمايي در فصول مختلف نشان مي دهد كه 

 100غييرات بطئي است و همچنين در فصل زمستان تا عمق راي تا متر در لايه هاي مختلف آبي د20پاييز تا عمق 

اين تغييرات نشان مي دهد كه لايه تغييرات دمايي در ستون آبي از عمق . باشد متر نيز داراي تغييرات كمي مي

 متر مي رسد و در فصل پاييز با كمي پايداري دمايي ادامه داشته 20 متر فصل بهار شروع و در فصل تابستان به 10

بدين ترتيب كه  ). 3-4 تا 3-1جداول ( لاخره در فصل زمستان اين تغييرات به سطوح پائين تر انتقال مي يابدوبا

  ).4-3جدول ( متر در فصل زمستان بيشتر از فصول ديگر مي باشد 100ميانگين دما ي آب در عمق 

اما هر چه در . يتر از تابستان مي باشدترموكلاين در بهار عميق تر از تابستان است، زيرا ميانگين باد ها در بهار قو

تابستان پيش مي رويم، ترموكلاين كم عمق تر و قوي تر مي شود و هر چه ترموكلاين قوي تر شود، دريا پايدار 

از طرفي هر چه دريا پايدار تر شود، انرژي بيشتري جهت مخلوط شدن گرما در مناطق عميق تر . تر خواهد بود

ست آمده مي شود و ترموكلاين       ي روزانه از دست رفته آب بيش از گرماي بددر پائيز گرما. لازم است

و ) ناشي از پائين رفتن آب هاي سطحي،  وقتي آب سطحي سرد مي شود(افزايش همرفتي . تر مي گرددضعيف 
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لي از گردد و با رسيدن به فصل زمستان ترموكلاين فص شدت باد ترموكلاين را عميق تر و پايداري آن كمتر مي

  . اين مباحث با بررسي هاي حاضر  در منطقه جنوبي درياي خزركاملاً مطابقت دارد). 1384مروتي، (بين مي رود 

دماي آب در منطقه مورد بررسي نشان مي دهد كه در زمستان و اعماق مختلف از يكنواختي مناسبي به جهت 

 متر منطقه جنوبي درياي خزر 20ماي تا عمق اما د. تحمل  دمائي ماهيان استخواني و خاوياري برخوردار است

به ) در تابستانoc 26,9>( متر 20نشان مي دهد كه احتمال زيست يا پراكنش گروهي ماهيان در اعماق كمتر از 

بنابراين از آنجا كه دما يكي از فاكتور هاي مهم زيست ماهيان و همچنين صيد . حداقل خود خواهد رسيد

از لايه بندي حرارتي در فصول مختلف جهت استفاده در آبزي پروري دريائي و محسوب مي گردد، لذا آگاهي 

. در اعماق مختلف از اهميت ويژه اي برخوردار است) cage culture(بخصوص در استقرار محيط هاي محصور  

 متر جهت پرورش و نگهداري ماهيان سردابي و خاوياري در طول 20داده ها نشان مي دهد كه عمق كمتر از 

البته با شكست حرارتي بعد از لايه ترموكلاين پايداري مناسبي از نظر دمائي در فصول . تابستان مناسب نمي باشد

بنابراين مناطقي مانند ايستگاه بابلسر، نوشهر، تنكابن و سفيد رود بواسطه دسترسي در . مختلف مشاهده مي گردد

  . گر ارجحيت دارند متر، نسبت به مناطق دي20فاصله كمتر به اعماق بيش از 

  

  شفافيت آب-2-4

درياي خزر در تقسيم بندي مواد مغذي، از نوع دريا هاي اليگوتروف مي باشد و تنها قسمت شمالي آن نسبتاً غني 

در سال هاي اخير ميزان مواد مغذي در بررسي منطقه جنوبي درياي خزر، ). (Aladin & Plotnikov, 2004تر است 

ميزان شفافيت كرانه هاي خزر جنوبي علاوه بر تاثير ). 1388روحي و همكاران، (ت كمي افزايش نشان داده اس

مواد مغذي، باد و جريان آبي،  منعكس كننده توزيع آبهاي شيرين در لايه سطحي مي باشد و ميزان آن با فاصله 

بنابراين ميزان . )1374پورغلام و كاتونين، (گرفتن از ساحل و با حركت بسمت مناطق عميق تر افزايش مي يابد

. شفافيت آب در كرانه هاي جنوبي درياي خزر،  بيشتر تحت تاثير آب ورودي رودخانه ها، باد و امواج مي باشد

بيش از در منطقه جنوبي درياي خزر  1375 الي 1373هاي  بر اساس نتايج بدست آمده ميانگين شفافيت در سال

در طي سالهاي بعد اين .  متر رسيد1/2هش يافت و به  بشدت كا1378-79 ولي در سال .ه است متر بود8/6

: 1388روحي و همكاران،(.  متر افزايش يافت3,7به  1385پارامتر روند افزايشي ملايمي داشت بطوريكه در سال 
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 مشخص گرديد كه متوسط اين فاكتور در فصل بهار برابر 1387در بررسي ها ي ). 1388فضلي و همكاران، 

متوسط سالانه آن برابر .  متر كمترين مقدار بوده است3,28±0,24ترين و در فصل تابستان با  متر بيش0,64±6,83

دامنه نوسان كمينه و بيشينه شفافيت در فصول مختلف نشان مي دهد كه .  متر برآورد گرديده است0,24±4,91

مرور آمار نشان ). p>0,05(، )5-3شكل (اين ميزان از منطقه ساحلي بسمت مناطق عميق تر روند افزايشي دارد

سال هاي ) بيشينه(مي باشد، اما به سطح شفافيت روند شفافيت آب صعودي   تا كنون1379مي دهد كه از سال 

).  مناطق ساحلي و عميق باشد( نرسيده است علت اين اختلاف ميتواند به عدم تشابه مناطق نمونه برداري 1375 تا 1373

         ساله منطقه جنوبي درياي خزر داراي اختلاف 15 جمع بندي اطلاعات ميزان شفافيت در بين فصول مختلف، در

  ).1388فضلي و همكاران، (كه با داده هاي اين تحقيق  نيز همخواني دارد ) P<0.001(معني دار آماري است 

 

   شوري، هدايت الكتريكي و كل مواد جامد محلول آب-3-4

دهد كه در و مقايسه آن با تركيب آب اقيانوس ها، نشان ميسهم يونهاي تشكيل دهندة نمك آب درياي خزر 

محيط هاي آبي كه بيشتر تحت تأثير مواد همراه آورد رودخانه اي قرار دارند، كاهش يون كلر و افزايش 

ورود از : هاي اصلي بيلان نمك آب درياي خزر عبارتند از مؤلفه. كربنات، سولفات و كلسيم قابل مشاهده است

و خروج از طريق رسوبگذاري كربناته %) 2(، بارش بر روي دريا %)61(، از آب زيرزميني%)31( اي آب رودخانه

كل . كه بستگي به ورود آب و ميزان ورودي بر حسب تراز از آب دريا دارد(غاز وو رسوبگذاري در خليج قره ب

با اين . باشدال مي هزار تن درس46 هزار تن در سال و خروج نمك حدود 203نمك ورودي به درياي خزر 

شوري آب  % 02/0اين مقدار نمك مي تواند سالانه .  هزار تن بيلان مثبت وجود دارد157حساب سالانه حدود 

 Natural) از طرفي  خليج قره بوغاز بعنوان آب شيرين كن طبيعي .)1383عليزاده، ( درياي خزر را افزايش دهد

desalter)د اين خليج سبب افزايش ميزان نمك درياي خزر خواهد عدم وجو.  درياي خزر محسوب مي گردد

به مرور زمان درياي خزر . (Aladin & Plotnikov, 2004) دهد نمك ها، رسوب كف اين خليج را تشكيل مي. شد

شوري خود را از دست داده است و آن هم بدليل گذر از عصر يخبندان و وضعيت آب و هوايي منطقه و ريزش 

  . (Neveskaya et al. 1986)ار گذشته بوده است فراوان باران در اعص
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 بسيار  در مقابل آب هاي آزادژيك كنونيودر هر حال تغييرات شوري آب درياي خزر با شرايط هيدرومترول

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد كه ميانگين شوري سالانه منطقه جنوبي درياي  .باشد مي)لب شور(ناچيز

 در نوسان بوده   ppt13 - 12 در دامنه 1387 متر،  در سه فصل اول سال 100 متر تا عمق 5خزر از منطقه عمقي 

علت اصلي كاهش شوري . به ثبت رسيد)  گرم در هزارppt 12) 0,15±10,54اما در فصل زمستان كمتر از . است

 نسبت به فصول و اين اختلاف شوري در فصول مختلف نشان مي دهد كه در فصل زمستان بدليل بارندگي بيشتر

همچنين ميتوان اظهار نمود كه . ديگر و همچنين ورودي دبي بالاتر آب از روخانه ها در اين فصل بوده است

علت احتمالي افزايش شوري ماكزيمم درعمق را اثر كم آبهاي رودخانه اي و نزولات جوي به لايه هاي زيرين 

 ).Chester, 1990; Riley and Skirrow, 1975 (و دانسيته آب شور و كاهش دما در اعماق دانست 

 يك روند كاهشي در منطقه جنوبي درياي خزر ازميانگين شوري  سال گذشته نشان مي دهد كه 15 بررسي هاي 

ي ملايمي داشته كاهش روند 1385 لغايت 1370 از سال   مقدار شوري بدين ترتيب كه.برخوردار استملايمي 

  و در عمق ppt12,15روند افزايشي داشته و  ميانگين آن در لايه سطحي ميانگين شوري با افزايش عمق . است

بين فصول مختلف نيز .بنابراين شوري آب نسبت به قبل كاهش داشته است .  برآورد شده استppt 13,12 متر 800

زر در در بررسي هاي منطقه جنوبي درياي خ). 1388فضلي و همكاران، ) (P<0.001(اختلاف معني داري وجود دارد 

بنابراين ميزان .  بوده استppt 0,06±12,29  نيز مشخص گرديد كه ميانگين ميزان شوري در اين منطقه 1387سال 

   ).Riley and Skirrow, 1975(شوري سالانه در منطقه كرانه اي به ميزان بارندگي سالانه و دبي آب رودخانه وابسته است 

ر فصول مختلف و عوامل ديگري مانند عمق و فشار و در نتيجه تغيير درجه حرارت محيط آبي و نوسان شوري د

). Riley and Skirrow, 1975(مي شود) Thermohaline(تغيير دانسيته آب دريا، سبب توليد چرخه هاي ترموهالين 

  از منطقه سطحي به عمقي 8,6بدين سبب  ميزان درجات شوري در مناطق مختلف و در مناطق كرانه اي با دامنه 

)ppt 14,84- 6,7 (در بررسي مقايسه اي درجه حرارت آب در طول سال . در نوسان بوده است)مشاهده ) 1387

مشاهده نگرديد، اما اين لايه با )  5%سطح ( متر  اختلاف معني دار آماري 10گرديد كه بين لايه سطحي تا عمق 

بدين ترتيب كه با افزايش عمق ميزان ). P>0,05( متر  داراي اختلاف  دمائي مي باشد100  و 50، 20عمق هاي 

اما ميزان  شوري، هدايت الكتريكي و كل مواد جامد معلق در اعماق ). P>0,05(دماي آب كاهش مي يابد

  ).P<0,05(مختلف داراي اختلاف معني دار آماري نبوده است 
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اندازه گيري غير مستقيم  شود و در واقع هدايت الكتريكي به توانايي آب در هدايت جريان الكتريسيته گفته مي

هايي مثل كلريد كلسيم،   ازنمك)TDS(كل مواد جامد با توجه به اينكه بخش معدني  ..غلظت نمك آب است

 ميتوان با اندازه گيري تي دي اس برآورد خوبي از ،شده كلريد سديم، كلريد منيزيم و كربنات كلسيم تشكيل

در حقيقت رابطه اين دو پارامتر تابع، ). Shirokova et al, 2000 (.را انجام داد ميزان نمك ها يا همان شوري آب

و رابطه آنها از نوع خطي مستقيم ) Clair et al, 1994(نوع و طبيعت آنيون و كاتيون هاي محلول در آب است 

ل و ك) EC( نشان داد كه رابطه هدايت الكتريكي  Metcalf and Eddy (2005)   بررسي هاي ).Glenn, 2005(نيست 

  .مطابقت دارد)  2009(Joseph  و Thirumaliniاز نوع خطي مي باشد كه با تحقيقات ) TDS(مواد جامد محلول 

 نشان داده است كه ضريب همبستگي  پيرسون بين شوري، هدايت الكتريكي و كل مواد 1387بررسي ها سال 

ا دما و در همان سطح آماري ، اما اين عوامل ب.  ، مثبت و معني دار بوده است0,01جامد محلول در سطح 

  . همبستگي ندارند

  

4-4- pH 

بنابراين موازنه بين دي .   آب دريا به موازنه شيميائي آب و مواد معدني رسوبات دريا وابسته استpHميزان  

  را در اكوسيستم هاي pHاكسيد كربن محلول، يون هاي كربنات و بي كربنات و يون هيدروژن، كنترل تنظيم 

 در آب هاي آزاد دريا ها و اقيانوس ها نشان مي دهد كه pHمطالعات ). Chester, 1990( اهم مي كنند آبي  فر

 متربدليل 1000و بعد از عمق ) 7,5( متر كاهش 1000با افزايش عمق تا ) 8,2±0,1(ميزان آن از قسمت سطحي 

 ).Park, 1969 ، Redfield et al, 1963(يابد  افزايش مي pHافزايش فشار وتاثير آن بر يونيزاسيون اسيد كربنيك، ميزان 

همچنين .  وابسته است و با آن نسبت عكس داردCO2  آب در مناطق سطحي آب دريا ها به غلظت pHميزان 

   سطحي آب در محيط هايpHهمچنين ميزان .    منطقه اي و درجه حرارت آب مرتبط استupwellingميزان آن با 

  سطحي آب به  ميزان تنفس موجودات  و افزايش آن در هنگام pH ميزان . ستكوچك داراي تغييرات وسيعي ا

 در درياي خزر تحت تأثير عوامل pHتوزيع زماني اما ). Millero, 2006 (  غروب و تاثير فتوسنتز وابسته است

و ) يرهفتوسنتز، تجزيه مواد آلي، تنفس آبزيان، وضعيت سيستم كربناته و غ(بيوشيميايي و فيزيكوشيميايي 

بر حسب ميزان تأثير اين عوامل،  . است) آب رودخانه اي، ديناميك آب، دماي آب و غيره( ژيك وهيدرول
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 در لايه هاي 8 و 7/7 در سطح تا  8,6 تا 8,3غلظت يون هيدروژن در بخش هاي مختلف خزر مياني و جنوبي از 

  ).1383زاده، علي( كه با تحقيقات گذشته مطابقت دارد كندنزديك بستر تغيير مي

 با افزايش pHدر منطقه جنوبي درياي خزر نشان مي دهد كه روند تغييرات ) 1370-85(مطالعات سنوات گذشته 

  . متري رسيده است800 در عمق 7/7 در لايه سطحي به 3/8بطوريكه از . عمق، نزولي است

 .  ثبت گرديد  فرآيند فتوسنتزيطحي به دليلس در لايه  آنماكزيمم مقدارنشان مي دهد كه ) 1387(تحقيق حاضر

لي و توليد دي اكسيد آ به دليل تجزيه مواد راحتمالامت100 عمق  از منطقه سطحي تا pHكاهش ميزان همچنين 

 1385در سال ) 1388(مشهود مي باشد كه با تحقيقات روحي و همكاران ) متر50-100 عمق ( آن لايه كربن در

از طرفي مي .  واحد بوده است1,58) 7,15-8,73( به ميزان 1387ول سال  در طpHدامنه تغييرات . مطابقت دارد

 در فصل زمستان با توجه به نسبت كاهش فتوسنتز در اين فصل، بدليل ورود آب و هرز pHتوان، علت كاهش 

بدين ترتيب كمترين ميزان آن در آب هاي سطحي منطقه ). Millero, 2006( آب هاي سطحي ساحلي نسبت داد 

 در فصل تابستان مربوط به افزايش ميزان pH اما ميزان كاهش .ه سفيد رود در فصل زمستان به ثبت رسيدرودخان

 Millero و ميزان تنفس موجودات زنده مي باشد كه با بررسي هاي  جمعيت فيتوپلانكتون ها و تاثير فتوسنتز

  . مطابقت دارد) 2006(

كل مواد جامد محلول در فصول  ن هدايت الكتريكي و داراي كمترين ميزاD10020 ذكر است كه عمق شايان

 كمترين ميزان اكسيژن   D10010اين لايه در نزديكي لايه كاهش حرارتي  قرار دارد و در عمق . مختلف مي باشد

 .سالانه نيز در اين بررسي مشاهده گرديده است كه در بحث اكسيژن به آن مي پردازيم

  

  اكسيژن محلول-5-4

ميزان اكسيژن محلول پراكنش افقي و عمودي . كي از گاز هاي مهم در آب دريا بشمار مي روداكسيژن محلول ي

  استو فرآيندهاي بيولوژيك و ديناميك آب  دماي آب، فتوسنتز موازنه اي بين تبادل با اتمسفر،: در آب دريا

)Chester, 1990(. درياي خزر نيز مستثني از اين عوامل نمي باشد ) ،عمق(پراكنش عمودي . )1383عليزاده (

اكسيژن در آب دريا نيز نشان مي دهد كه ميزان آن از سطح تا لايه فوتيك و عمق تعادل داراي روند نزولي است 

هر  ).Millero, 2006 ،Chester, 1990(و در منابع آبي مختلف بواسطه مواد بيوژن و مصرف كننده ها، متفاوت است
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مان مشخص با افزايش عمق داراي روند نزولي است، اما در بررسي چند ميزان اكسيژن و دماي آب در يك ز

سالانه و خصوصيات انحلال گازها در محيط مايع، نسبت معكوسي بين اكسيژن و دماي آب برقرار است 

)Chester, 1990.(    

 باًدر بخش مركزي ناحيه خزر شمالي توزيع اكسيژن محلول تقريمطالعات سنوات گذشته نيز نشان مي دهد كه 

 اكسيژن محلول درنواحي كم عمق ساحلي و نواحي دلتايي ديده هخزر مياني و جنوبي بيشين در .يكنواخت است

 و غربي، به علت جريان آب سرد از خزر شمالي در طول ساحل ) بسيار آلوده خليج باكوهمنطقمانند (  شودمي

 بيش از مقدار آن در غربياحل ، هميشه ميزان اكسيژن محلول درسوشرقيجريان آب گرم در طول ساحل 

ميانگين  منطقه جنوبي درياي خزرنشان مي دهد كه 1370-85 نتايج بررسي  سال هاي .سواحل خاوري است

 ميلي گرم در ليتر 4/6 بطوريكه از ، روند افزايشي داشتبا گذشت زمان  در اين منطقهمقدار اكسيژن محلول آب

ميانگين درجه حرارت در لايه هاي مختلف مانند . رسيد 1385سال  ميلي گرم در ليتر در 6/8 به 1370 در سال

  روند تغييرات پارامتر فوق .مقدار اكسيژن محلول با افزايش عمق كاهش مي يابد. اكسيژن روند كاهشي دارد

 درجه 8/6 درجه سانتيگراد به 1/19بدين صورت مي باشد كه ميانگين درجه حرارت در لايه سطحي از 

 متر طي ميكند و در 800 متر كاهش شديد داشته و سپس روند كاهشي آرامي را تا عمق 200عمق سانتيگراد در 

بيش از فصل تابستا ن ) mg/l 9- 8(همچنين ميزان اكسيژن فصل بهار.  درجه سانتيگراد مي رسد03/6اين عمق به 

)mg/l  8-7  (برخلاف شفافيت و . ي باشدبوده است و عامل اصلي آن، مربوط به افزايش دما در فصل تابستان م

اكسيژن ميانگين ميزان .  با دور شدن از ساحل روند كاهشي را نشان مي دهدpHشوري، ميزان اكسيژن محلول و 

 ميلي گرم در ليتر 64/4 متر 800 ميلي گرم در ليتر و در منطقه با عمق 6,8در منطقه كم عمق ساحلي محلول 

). 1389فضلي و همكاران، .  (ي رابطه معكوس قوي وجود دارد شور-همچنين بين اكسيژن محلول.محاسبه شد

 نشان مي دهد كه  بيشترين ميزان اكسيژن و درصد اشباعيت در طول سال در لايه سطحي  1387بررسي هاي 

 6,46±1 متر به ميزان 100 درصد و كمترين آن مربوط به عمق 137±18 ميلي گرم در ليتر با اشباعيت 0,96±8,4

، دماي )-0,226(كه با افزايش عمق ) P>0,05( درصد بوده است 86,1±15ليتر  و اشباعيت ميلي گرم در 

دارد كه با ) 0,01همبستگي پيرسون در سطح (نسبت معكوس  ) -0,172( و ميزان  شوري  ) -0,129( آب

  . مطابقت دارد) Pinet) 2000تحقيقات 
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با آگاهي از متاثر .  افزايش داشته است70ه دهه مرور آمار بشرح فوق نشان مي دهد كه ميزان اكسيژن نسبت ب

 >0,05(بودن منطقه مورد بررسي از رودخانه ها و آبهاي سطحي ساحلي ، كاهش ميزان شوري و دما  در زمستان 

p ( سبب گرديد كه بيشترين ميزان اكسيژن محلول)0,05<p (قابل ذكر است كه تاثير . در اين فصل ثبت گردد

 متر به آب هاي شيرين رودخانه  و 100قه سطحي آب هاي جنوبي درياي خزر تا عمق توليد اكسيژن در منط

پورغلام  و : 1388حسيني وهمكاران، (حوضه آبريز، بيشتر از  توليدات اكسيژن ناشي از فتوسنتز، وابسته است 

  .بطوري كه ميزان آن در پائيز و زمستان بيش از بهار و تابستان ثبت گرديد). 1375كاتونين ، 

درعين حال حتي در مناطق عميق درياي .  فصول با افزايش ژرفا، مقدار اكسيژن محلول كاهش مي يابدتمام در 

 خزر به علت اختلاط ناشي از جريان همرفتي ممكن است بطور نسبي مقدار اكسيژن بالا باشد

صل پائيز به ميزان  متر در ف100عمق (اين مقادير بالاي اكسيژن محلول در كف دريا . )درصد3,36±126,8(

احتمالاً به دليل عدم تركيبات گوگردي و يا لجني در كف  )  درصد99,5±17,68 ميلي گرم در ليتر با 1,18±7,39

  .بستر و جريان همرفتي و چرخش عمودي آب در اثر اختلاف دانسيته آب، متاثر از ميزان شوري و دما مي باشد

در عمق  ،فصول در تمام  محلول آب ميزان اكسيژن يكبارهدر اين بررسي مربوط به كاهشنكته قابل توجه 

D10010  است كه احتمالا به علت  مجددا قابل ملاحظه بعد از اين شكست افزايش ميزان اكسيژن. مي باشد

   .)3-11شكل .(تغييرات دمايي و دانسيته و چرخه جريان آب باشد

همانطوري  .متري ديده مي شود10 بالاي لايه ماكزيمم درصد اكسيژن اشباع در نشان مي دهد كه آماريمرور 

فضلي،  ( ايجاد مي گردد و در لايه سطحيدر طي عمل فتوسنتز %)100بيش از (كه بارز است حد اشباع اكسيژن 

 شكل گيري وسعت  خصوصيات برجسته رژيم اكسيژني يقيناً.كه با نتايج تحقيق حاضر مشابه است) 1389

  .فيتوپلانكتوني را منعكس مي سازد

  

  18  نوترينت ها-6-4

نوع مواد مغذي يا نوترينت ها مي تواند در شكل گيري انواع فيتوپلانكتون هاي يك اكوسيستم دريائي موثر 

برخي از  موجودات مانند دياتومه ها  .  و فسفر است) معدني ( از مهمترين  ميكرونوترينت ها، نيتروژن.  باشد

                                                 
18- Biogen 
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اگر چه عناصر ديگري مانند . نياز دارند) SiO2(به سيليس )  Radiolaria(جهت تشكيل ديواره سلولي و جانوران 

آهن، منگنز، مس، روي، كبالت و موليبيدن براي رشد گياهان آبزي ضروري هستند، اما بعنوان فاكتور هاي مهار 

ي، همچنين، تركيبات آل.  البته در مورد آهن و منگنز ، ممكن است استثنا باشد. كننده رشد بشمار نمي روند

). Pinet, 2000 : Millero, 2006  :Kennish, 2001(ويتامين ها براي رشد گياهان آبزي ضروري هستند : بعنوان مثال

اين عناصر در ادامه حيات، كاهش و يا از . غلظت كم عناصر كمياب براي موجودات دريائي مهم و بحراني است

 اين قسمت تنها به بحث ميكرونوترينت هاي مهم در). Pinet, 2000(موجودات موثرند ) سميت(بين بردن حيات 

 . مي پردازيم) نيتروژن، فسفر و سيليس(

 هاي جغرافيائي  در اعماق كم و عرض.  منابع نوترينت ها در سطح آب، به  كنش و فرآيند فيزيكي وابسته است

ي است كه توسط باد، ميانه، شكست لايه بندي حرارتي در محيط آبي، بعنوان يك نتيجه اي از تغيير دماي فصل

تاثير باد با افزايش عمق در لايه سطحي   نوترينت ها  را دوباره با يك دوره . اختلاط ستون آبي صورت مي گيرد

انتقال مواد از لايه هاي زيرين به سطح و مناطق كناره اي، .  به سطح بر مي گرداند) در پائيز و زمستان( طولاني تر 

 ).Riley and Skirrow, 1976( صورت مي گيرد upwellingتنها  از طريق فرآيند  

مقدار مواد زيست زا در ارتباط با شدت جريان فتوسنتز، جريانات بيوشيميائي و تراكم پلانكتوني در فصول مختلف 

ميزان  انباشتگي مواد معدني تركيبات نيتروژن، فسفر و سيليس در عمق ). 1374پورغلام و كاتونين، (متغيير مي باشد 

 به توليدات بيولوژيك لايه سطحي با احياء عناصر مختلف و جريان هاي افقي و عمودي در گستره لايه هاي آبي آب،

  ).Riley and Skirrow, 1976(وابسته است، غلظت اين عناصر بسته به توده هاي آبي مختلف، متمايز مي باشد 

  

   تركيبات نيتروژن-1-6-4

در آب دريا ) يونيزه و غير يونيزه(تريت، نيترات و محلول آمونياك  غلظت عمده فرم معدني نيتروژن شامل ني

غلظت فرم معدني نيتروژن شامل نيتريت، نيترات و  . ميكرومول است1-50 و 0,1-50 ، 1-50بترتيب به ميزان 

  و 0-4,6،  0 -0,2در آب منطقه جنوبي دريا خزر بترتيب به ميزان 1387محلول آمونياك  در بررسي سال 

  . ميكرومول بوده است0,05 -7,12



   گزارش نهايي طرح تحقيقاتي / 58

تركيبات نيتروژن همچنين به مقدار كمي  بصورت يون هيپونيتريت، هيدروكسيل آمين و نيتروس اكسيد نيز 

. ويژگي تركيبات نيتروژني اين است كه مي توانند در نه وضعيت اكسيداسيون وجود داشته باشند. وجود دارد

NH4 و NH3( دو فرم   آب  مي تواند بهpHهمچنين آمونياك بسته به 
% pH ، 95=8,1در . وجود داشته باشد) +

NH4محلول آمونياكي مربوط به يون 
  آب درياي خزر در pHدر اين بررسي ميانگين ). Millero, 2006( است  +

NH4 بوده است و غلظت  8,32±0,008طول سال 
  . مي باشد NH3محلول بمراتب بيشتر از   +

وقتي كه غلظت . ي دريا بوسيله فيتوپلانكتون ها، طي عمل فتوسنتز تثبيت مي شوندتركيبات نيتروژني در لايه نور

.  ميكرو مول گردد، سلول ها قبل از توفق تقسيمات سلولي با كمبود ازت روبرو مي گردند0,7نيترات كمتر از  

NH4 و   NO3-اين سلول ها در تاريكي نيز قادر هستند 
پس از . نيستند NO2 - دريافت نمايند ولي قادر به جذب  +

مرگ سلول ها، آن ها بسرعت تجزيه شده و آمونياك غير يونيزه و فسفات را آزاد مي كنند و بدين ترتيب مواد 

در اين بررسي ميزان غلظت نيترات در منطقه جنوبي  ).Millero, 2006(زيستي در چرخه محيط آبي وارد مي گردد 

اين شرايط نشان مي دهد كه فيتوپلانكتون ها با . ل بوده است ميكرومو1,44±0,031درياي خزر در طول سال  

جهت تزايد سلولي روبرو نمي گردند و در زمستان نيز امكان رشد و توسعه )  ميكرومول>0,7(كمبود نيترات 

  . آنها بواسطه تركيبات نيتروژني وجود دارد

اي شمال مشخص گرديد كه در در طي بررسي فصلي تركيبات نيتروژن در منطقه بين اقيانوس اطلس و دري

و سپس ) تا اواسط تابستان(قسمت سطحي و عمقي با شروع فصل بهار، بسرعت غلظت نيترات و آمونيم كاهش 

در اين بررسي نيز غلظت يون ). Millero, 2006(كم كم افزايش مي يابد و دوباره در زمستان به اوج خود مي رسد 

 است، اما نيترات در بهار از بيشترين مقادير برخوردار بوده است و در آمونيم  در فصل زمستان به اوج خود رسيده

اين موضوع نشان مي دهد كه توليدات فيتوپلانكتوني با تاخير در فصل بهار . تابستان به حد اقل خود رسيده است

 عمقي ميزان غلظت نيترات با دور شدن از ساحل، بخصوص تا منطقه). بعد از ماه ارديبهشت(به اوج مي رسد 

مرور آمار .  بوده استD10كمترين مقادير آن مربوط به عمق .  روند صعودي داردD10050 متر  و حتي عمق 100

به ) ليتر گرم در  ميكرو49/29برابر ( متري 2از منطقه ساحلي  نيتراتنشان مي دهد كه ميانگين غلظت )  سال15(

كه با اطلاعات ) 1389فضلي و همكاران، (اهشي دارد روند ك) ريت گرم در ل ميكرو86/11( متر 50منطقه با عمق 

اين موضوع مي تواند تمركز مصرف نيترات را در مناطق كرانه اي و بلوم هاي اخير آن . اين تحقيق مشابه نيست
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مرتبط دانست، زيرا هر چه از ساحل دور مي شويم، ميزان شفافيت آب بعنوان يكي از شاخص هاي تروفي است 

حاكي )  ميكروگرم بر ليتر22,3 . 23,9( متر 100 و 50از طرفي افزايش ميزان نيترات  در منطقه عمقي . افزايش مي يابد

   .از غني شدن دريا در سال هاي اخير و ورود مواد مغذي بيشتر از رودخانه ها نسبت به سنوات گذشته است

قدار نيتريت در منطقه ساحلي با با توجه به بررسي هاي منطقه جنوبي درياي خزر در سال هاي گذشته، حداكثر م

 گرم در لتيركرومي 1,02 متر برابر 600 ميكروگرم در لتير و حداقل آن در منطقه با عمق 2,15 متر برابر 2عمق 

در اين بررسي  نيز غلظت نيتريت علاوه بر روند كاهشي از منطقه ساحلي به مناطق دور از ساحل، . مشاهده شد

  . متر دارا بوده است100اي سطحي به لايه هاي عمقي تا داراي روند صعودي از  لايه ه

 68/24( در منطقه ساحلي  گذشته نشان مي دهد كه غلظت يون آمونيم) فضلي و همكاران( نتايج تحقيقات 

سپس . مي رسد) گرم در ليتركرومي 31/16( متر 50با يك روند كاهشي به لايه سطحي عمق ) گرم در ليتركرومي

گرم در كرومي 76/28(  متر به حداكثر ميزان خود 800د افزايشي داشته و در منطقه با عمق با افزايش عمق رون

نيز مويد اين قضيه مي باشد با اين تفاوت كه ميزان غلظت يون ) 1387(بررسي هاي حاضر . مي رسد) ليتر

ا لايه سطحي عمق  متر و كمتر داراي اختلاف معني دار آماري نيست، اما ب50آمونيوم در لايه سطحي تا عمق 

: متر50(اين موضوع علاوه بر افزايش غلظت .  مي باشد0,05 متر داراي اختلاف معني دار آماري در سطح 100

قابل ذكر است كه . ، گستردگي  مواد زيست زا و در نهايت ترفي منطقه را نشان مي دهد) ميكروگرم بر ليتر22,8

 متر با افزايش غلظت 100م روبرو هستيم، درصورتي كه در لايه  متر با روند كاهشي غلظت يون آمونيو50تا لايه 

  .مواجه شديم).  ميكروگرم بر ليتر24,1(

 متري 2مرور آمار نشان مي دهد كه در منطقه جنوبي درياي خزر مقدار ازت آلي در آب هاي سطحي با عمق 

ز ساحل مقدار آن كاهش يافته، مي باشد و با دور شدن ا)  گرم در ليتر ميكرو523(داراي حداكثر ميزان خود 

روند تغييرات ازت آلي .  برآورد شدگرم در ليتر ميكرو320 متر برابر 500بطوريكه حداقل مقدار آن در عمق 

 )562 =S5 ، 491 = S100در اين بررسي نيز مانند سال هاي گذشته بوده است)  گرم در ليتر ميكرو .  

 در طي تحقيقات قبلي مقادير ماگزيمم در نوار ساحلي و حداقل .  روند غلظت ازت كل  مشابه ازت الي ميباشد

در تحقيق حاضر روند مشابه سنوات قبل مي باشد با اين . مشاهده گرديد) متر100عمق (در نواحي دور از ساحل 

  . متر مقدار آن بيشتر بوده است100تفاوت كه در عمق 
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 متر 500 بوده كه با افزايش عمق تا گرم در ليتروكرمي 440ميانگين ازت آلي در سنوات گذشته در لايه سطحي 

 5-100(در بررسي اخير و منطقه عمقي مورد مطالعه .  مي رسدگرم در ليتركرومي 254روند كاهشي داشته و به 

 متر 20، اما روند تغييرات از سطح تا عمق )P>0,05(اين فاكتورداراي اختلاف معني دار آماري نبوده است ) متر

  ).1389فضلي و همكاران، ( متر نزولي بوده است 100تا عمق صعودي و سپس 

در نتيجه در بررسي سالانه، در فصل بهار با شروع رشد فيتوپلانكتونها تغييراتي در مقادير مختلف فرمهاي معدني 

پلانكتونها در زمان رشد و شكوفايي ازت معدني را مورد مصرف . و آلي ازت درلايه هاي آبي ايجاد مي شود

.  ميكروگرم درليتر داشته است5,1-51,5در اين فصل فرم معدني ازت در كل حوزه تغييراتي از.  مي دهندقرار

درصد فرم . بطوريكه مقدار ازت نيتريتي چندان زياد نبوده و فرمهاي اصلي ازت آمونياكي و نيتراتي مي باشد

   و در لايه -NH4+ ، %3< No2- ،  %51:NO3:42%برابر )  متر0-20(هاي مختلف ازت معدني در لايه هاي  فوقاني 

پس مي توان اظهار نمود كه .  بوده است-NH4+ ، %3< No2- ،  %63:NO3:34%برابر )  متر50-100(هاي زيرين 

در لايه هاي فوقاني بيشترين مقدار ازت معدني را ازت نيتراتي تشكيل مي دهد كه توسط فيتوپلانكتونها بهتر و 

از ). 3-4شكل ) (1987قاسم اف، ( ي گيرد و ناشي از دبي رودخانه ها مي باشد آسانتر مورد مصرف قرار م

طرفي در لايه زيرين نيز بيشترين درصد همان ازت نيتراتي مي باشد كه به دليل اسيدي شدن تركيبات موجود در 

 در فصل بهار  ) .1370بابا مخير ، . ( بستر به نيترات كه آخرين تركيب پايدار نيتروژني است صورت مي گيرد

امتزاج عمده به انباشتگي مجدد آب از ازت معدني توسط بالا آوردن آب غني از نيترات از لايه هاي زيرين 

حداكثر غلظت ازت آمونياكي در .  ، اين روند در اين منطقه هم مشاهده گرديد(Riley, 1976)كمك مي كند

انه تنكابن، تالاب انزلي و جريان آب و تجمع مواد در ايستگاه تنكابن، انزلي و تركمن، احتمالاً تحت تاثير رودخ

.  بالا بودن ميزان ازت آلي در نوار ساحلي كاملاً مشهود است). p >0,05(منطقه شرق درياي خزر بوده است

بيشتر از مناطق دور از ساحل )  ميكروگرم در ليتر519-790( همچنين در طول نوار ساحلي غلظت ازت آلي 

نشان از انباشتگي مواد آلي در منطقه ساحلي به دليل ورود آب رودخانه ها و هرز آب هاي است و اين موضوع، 

  . سطحي  ساحلي است

در فصل تابستان دريا با جذب نور خورشيد گرم مي شود و افزايشي در انرژي پتانسيل ستونهاي عمودي آب 

ه روي حركات تلاطمي آب دريا داشته  ايجاد مي گردد و گراديان دمايي پايدار حاصل مي شود كه اثر بازدارند
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و در اين موقع اگر حركات پيچشي توسط باد روي سطح آب توليد گردد انرژي آن آنقدر بزرگ نيست كه بر 

 آب به طور كامل 19طبقه بندي) تابستان(در اين شرايط ). 1384مروتي، (پايداري حرارتي تشكيل شده فايق آيد 

نصراالله زاده ، واحدي (نات و امتزاج عمودي آب متوقف مي گردد ايجاد مي شود كه در اين حالت جريا

بطوريكه . در فصل تابستان برخلاف فصل بهار ميزان ازت معدني كاهش محسوسي را نشان مي دهد ). 1379

در فصل تابستان با بالا رفتن .  ميكروگرم در ليتر بوده است10-78دامنه تغييرات ازت معدني در كل منطقه برابر 

  رشد و شكوفايي فيتوپلانكتون ها زياد شده و مصرف ازت افزايش يافته و در نتيجه ميزان غلظت آن كاهش دما،

بالا بودن غلظت ازت در نوار ساحلي در فصل تابستان نيز همچنان مشاهده مي گردد كه مي تواند به . مي يابد

  . علت انباشتگي مواد آلي در اثر تخليه آب رودخانه به دريا باشد

 فصل پاييز به همراه كاهش تدريجي دماي محيط ، تاثير رژيم بادهاي موسمي و جريانات آبي سبب جابجايي در

به طوريكه آبهاي سطحي درياچه در اثر كاهش دما و متعاقب آن افزايش دانسيته به اعماق . طبقات آبي مي گردد

 و به سمت هم دمايي پيش مي رودجريان مي يابد در نتيجه درجه حرارت لايه ها به هم نزديكتر مي شود 

ميزان ازت آلي و معدني و به پيروآن ازت كل در ناحيه  شرقي، غربي در اين ). 1373نصراالله زاده ، واحدي (

علت آن را مي توان جريان آب منطقه جنوبي، شيب بستر و تجمع . بيش از نواحي ديگر مي باشد) پائيز(فصل 

در اين فصل حداكثر غلظت ازت . بهاي سرد شمالي در ناحيه غربي دانستمواد مغذي در ناحيه شرقي و  تاثير آ

 5,1 ميكروگرم در ليتر و حداقل آن در لايه هاي زيرين به ميزان 11,42آمونياكي در لايه هاي بالايي به ميزان 

زت نيتريتي در مورد ازت نيتراتي اين اختلاف در دو لايه ناچيز بوده و در مورد ا. ميكروگرم در ليتر بوده است

   .روند تغييرات مشابه ازت نيتراتي مي باشد

در فصل زمستان اختلاف  دما بين لايه هاي سطحي و عمقي كاهش يافته و آبها هم دما مي شوند و عمل امتزاج 

در اين فصل بالا بودن نسبي ميزان ) . 1373نصراالله زاده،واحدي.(عمودي لايه هاي آبي كاملاً صورت مي پذيرد

ي در نواحي مركزي و شرقي مشهود بوده است و آستارا داراي كمترين ميانگين غلظتي ازت معدني ازت معدن

در اين فصل درصد فرمهاي اصلي ازت معدني را ازت آمونياكي دارا مي . مي باشد)  ميكروگرم در ليتر33,6(

در بررسي .   دارا بوده استرا% 1,66و ازت نيتريتي %  34,47و ازت نيتراتي % 63باشد به طوريكه ازت آمونياكي 

                                                 
19- stratification 
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 متر، نوسانات كمي  مشاهده 100تغييرات فرم هاي مختلف ازت معدني، از منطقه آب هاي سطحي تا اعماق 

از طرفي ميزان اشكال . اين موضوع  نشان مي دهد كه امتزاج عمودي لايه هاي آبي انجام شده است. گرديد

 كه اين احتمالاً به علت تاثير رودخانه هاي پر آب در فصل مختلف ازت در نوار ساحلي كماكان بيشتر مي باشد

  . زمستان است

چون بيشترين درصد ازت كل را .  در بررسي سالانه در كليه فصول روند تغييرات ازت كل تابع ازت آلي است

 پائيز و در) 66,2% و 3,8(%در بررسي سالانه ازت معدني، بيشترين درصد ازت نيتريتي و نيتراتي .  شامل مي شود

  )..p>0,05(در زمستان مشاهده گرديده است) 63,8(%بيشترين ازت آمونياكي 

  

    فسفات-2-6-4

 9,3 ميكرومول يا 0,3بيش از (  سرعت رشد اكثر گونه هاي فيتوپلانكتوني به غلظت تركيبات فسفر  معدني 

 با كمبود فسفر مواجه مي شوند و  ميكرومول، سلول ها0,3وابسته است و در غلظت كمتر از   ) ميكروگرم در ليتر

  ).  Millero, 2006(پس از مرگ فيتوپلانكتون، فسفر آلي بسرعت به فسفر معدني تبديل مي شود

فرمهاي معدني فسفات  ). Kennish, 2001. ( ميكروگرم در ليتر متفاوت است0-70غلظت فسفر در آب دريا از 

  ، فشار و تركيبات آب pHنترل تبديل اشكال معدني به ك.  در آب دريا استH3PO4محلول از توليدات يوني  

همچنين ميزان فسفر در فصول مختلف و حتي ساعات  مختلف شبانه روز متفاوت مي باشد . دريا بستگي دارد

)Millero, 2006 .( در اين بررسي نيز غلظت فسفر در فصول و اعماق و همچنين در ايستگاه هاي مختلف ، داراي

 ميكروگرم 7,86±0,26(بيشترين ميانگين  فصلي آن در فصل بهار). p>0,05(آماري بوده است تفاوت معني دار 

  ).p >0,05(ثبت گرديد)بر ليتر

متاثر از تجزيه گياهان است، اما فسفر آلي محلول ) محلول و ذرات(ب  هاي سطحي  غلظت فسفات معدني  در آ

تجزيه   موجودات  زنده دريائي مي باشد و در حال از تركيبات پروتئيني مختلفي  حاصل از توليدات دفعي و 

). Millero, 2006(حاضر جزئيات مربوط به چرخه تركيبات فسفر آلي در آب هاي سطحي دريا، ناشناخته مي باشد

بررسي ها نشان مي دهد كه غلظت فسفر كل به فسفر آلي گرايش دارد، بطوري كه فسفر كل و آلي در پائيز 
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 غلظتي بوده است، در صورتي كه فسفات معدني در بهار  داراي حد اكثر غلظت بوده داراي بيشترين مقادير

  .اين موضوع آمادگي محيط در فصل بهار را جهت ايجاد شرايط رشد و نمو فيتوپلانكتون ها نشان مي دهد.  است

ار فسفر تغييرات ميانگين مقد) 1370-1385سال هاي ( در بررسي هاي گذشته در منطقه جنوبي درياي خزر 

 متري كاهش، در 50ارگانيك، غير ارگانيك و كل تقريبا مشابه و بدينصورت مي باشد كه ابتدا از سطح تا عمق 

 متري 800 متري كاهش شديد و در نهايت تا عمق 500 تا 400 متر افزايش و سپس از عمق 400ادامه تا عمق 

، 66/22 و 60/10ين فسفر غير ارگانيك بترتيب بر اين اساس حداقل و حداكثر ميانگ. روند افزايشي داشته است

در اين .   ميكروگرم در ليتر برآورد شده است43/44 و 23/29 و فسفر كل 78/21 و 54/15فسفر ارگانيك 

) 1,5-54,7( ،  فسفر آلي 6,69) 1,6-15,5(بررسي ميانگين فسفر معدني در طول سال  و در اعماق مختلف 

مقايسه غلظت ). 1389فضلي و همكاران، ( ميكرو گرم بر ليتر بوده است 24,12) 12,1-63,8( و فسفر كل 17,44

اين موضوع احتمالاً مي تواند ناشي از . مقادير فسفر آلي و كل، نسبت به سنوات گذشته افزايش نشان مي دهد

  .  افزايش ورود مواد آلاينده در سال هاي اخير باشد

 ارگانيك، فسفر ارگانيك و فسفركل آب درياي خزر از آب هاي مرور آمار نشان مي دهد كه تغييرات فسفر غير

 متر، 100در اين بررسي و تا عمق ). 1389فضلي و همكاران، ( متر تقريبا مشابه مي باشد800ساحلي تا عمق 

با اين تفاوت كه فسفر معدني و . مي باشند) پيرسون(  داراي همبستگي 0,01مشخص گرديد كه در سطح آماري 

  .ر كل داراي همبستگي مثبت، اما نسبت به هم داراي همبستگي منفي مي باشندآلي با فسف

 متر مقدار آنها روند 100اطلاعات سنوات گذشته نشان مي دهد كه ابتدا با فاصله گرفتن از ساحل تا عمق 

 روند 800 متر كاهش شديد و نهايتا تا عمق 500 متر روند افزايشي و مجددا تا عمق 400كاهشي و سپس تا عمق 

مربوط به منطقه عمقي  بيشترين ميزان) 16-3شكل (ثبت گرديد) 1387(در بررسي حاضر . افزايشي دارند

D10010 و D10020   0,05(ساحلي بوده است)  متر5(و همچنين منطقه آب هاي سطحي< p.(  

افزايش معني ميزان فسفر غير ارگانيك آب در كرانه هاي جنوبي درياي خزر، ) 1370-85(در يك دوره آماري 

ولي ميزان فسفر ارگانيك كاهش معني ). P<0.001؛ گرم در ليتركرومي 64/14  به 28/12از  (دار داشته است 

 نشان مي دهد كه 1387بررسي هاي سال ). P<0.006 ؛گرم در ليتركرومي 57/17 به 38/19از (داري نشان مي دهد 

 17,46±0,33(افته است، ولي غلظت فسفر آلي ي) گرم در ليتركرومي 6,7±0,13(غلظت فسفر معدني كاهش 
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هر چند ميزان فسفر معدني در اين بررسي بيش از دو برابر حد .  تغيير چنداني نداشته است) گرم در ليتركرومي

 ، به احتمالي نشانگر 1387بحراني مورد نياز فيتوپلانكتون مي باشد، اما كاهش ميزان غلظت فسفر معدني در  سال 

كه در . ت اوليه فيتوپلانكتوني و به دنبال آن كاهش دفع فسفات از زئوپلانكتون ها مي باشدافزايش توليدا

  ).  Millero, 2006(گزارش طرح  هيدروبيولوژي به اين موضوع پرداخته مي شود 

 مرور آمار نشان مي دهد كه براي هر دو متغيير  فسسفر معدني و آلي بين فصول مختلف اختلاف معني داري 

  .كه با اطلاعات اين تحقيق مشابه است) P<0.001 و P<0.001بترتيب ( شد ملاحظه

 و 57/29 در منطقه جنوبي درياي خزر، بترتيب M. leidyi ميزان فسفر كل در دوره قبل و بعد از ظهور شانه دار

 آن در همچنين غلظت). P<0.001(  بوده است،كه افزايش معني داري را نشان مي دهد گرم در ليتركرومي 58/34

در اين ). 1389فضلي و همكاران، ) (P<0.002(بين فصول مختلف نيز داراي اختلاف معني دار آماري است 

مرور آمار در بعد از ورود شانه دار، .   بوده استگرم در ليتركرومي 24,12±0,32ميزان فسفر كل ) 1387(بررسي 

از آنجا ). 1389رستميان و همكاران، (ته است نشان مي دهد كه تراكم و زيتوده آن در سالهاي اخير كاهش ياف

كه غالبيت فسفر كل را، فسفر آلي بخود اختصاص داده است و از جهتي كه حد اكثر فسفر كل و آلي در فصل 

رستميان و همكاران، (پائيز مشاهده گرديد، مي توان احتمال داد كه وجود حد اكثر تراكم شانه دار در فصل پائيز

لذا با توجه به مرور آمار در ارتباط با غلظت هاي اشكال . ايش فسفر آلي در اين زمان مي باشددليلي بر افز) 1389

مختلف فسفر در قبل و بعد از ظهور شانه دار، تاثير اين موجود در چرخه فسفر دريا ، علاوه بر افزايش ميزان 

  .آلاينده ها دور از ذهن نيست

لانكتونها مصرف نوترينتها خصوصا فسفر شديد است و تحقيقات در تابستان و همچنين بهار بدليل وجود فيتوپ

. احتمال تبديل و مصرف فسفر الي وجود دارد)توسط فيتوپلانكتونها(نشان ميدهد بعد از مصرف فسفر معدني 

يكي از منابع تامين فسفر درياي خزر، وجود  فسفر در مقايسه با نيتروژن از اتمسفر به آب وارد نمي شود و

در تابستان كاهش فسفر معدني در لايه فوقاني مي تواند به عنوان عامل . ا است، كه به دريا مي ريزندرودخانه ه

دراين بررسي نيز ديده مي شود كه در فصل بهار ميزان ). 1373كاتونين . (محدود كننده براي فرايند فتوسنتز باشد

. وگرم درليتردر قسمت شرقي رسيده است ميكر8,88 ميكروگرم درليتر در قسمت غربي به 6,55فسفر معدني از 

در اين فصل ميزان فسفر در آبهاي كم عمق ساحلي تنها به علت ورود جريانات رودخانه اي نيست بلكه در 
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در تابستان نوسانات غلظتي متفاوتي به چشم ). 1373كاتونين (اثرحركت عمودي آبها از كف دريا نيز مي باشد

 ميكروگرم در ليتر 6,59 و شرقي 8,2 و در قسمت مركزي 5,92سمت غربي بطوريكه اين ميزان در ق. مي خورد

در . گزارشات شكوفائي جلبكي در مناطق مركزي و در فصل تابستان نيز مويد اين موضوع مي باشد. مي باشد

  ميكروگرم در5,98(فصل پاييز كليه نواحي كاهش فسفر معدني را نشان داده اند، با اين تفاوت كه ناحيه غربي 

داشته )  ميكروگرم د رليتر4,93 و 3,63: بترتيب(داراي غلظت بالاتري نسبت به  ناحيه مركزي و شرقي ) ليتر

ميزان كاهش فسفر در . ميباشد1385در پاييز)انزلي (موضوع مويد شكوفايي جلبكي منطقه غربي  است كه اين

شد كه در اين منطقه با شكوفائي روبرو نواحي مركزي حاكي از مصرف زياد آن در توليدات فيتوپلانكتوني مي با

 – 6,58: غربي(تغييرات فسفر معدني در نواحي مختلف در فصل زمستان همانند فصل تابستان .  بوده است

  . بوده است)  ميكروگرم درليتر6,88:  و شرقي7,66: مركزي

جابجايي ذخاير فسفاتي از بستر به بالا بودن نسبي ميزان اين فاكتور در لايه سطحي  و نوار ساحلي مي تواند بر اثر 

آنچه در ارتباط با غلظت فسفر در لايه هاي مختلف مطرح . سطح و همچنين وجود رودخانه هاي حاشيه باشد

بطور كلي ). p>0,05( مي باشد كه داراي بيشترين ميزان فسفر و كمترين ميزان اكسيژني است D10020است، لايه 

مصرف (و توليدات اوليه ) توليد فسفر معدني (الف، تجزيه مواد آلي چرخش سالانه فسفر نتيجه دو عمل مخ

از طرفي مطالعات نشان داده است توزيع فسفر معدني و الي شبيه هم بوده است و غلظت . مي باشد) فسفر معدني 

  .ماكزيمم آن در نواحي كم عمق مشاهده گرديد

 ساحلي به دور از ساحل در قسمت  آب هاي  مشاهده مي گردد كه غلطت فسفر معدني از منطقه3-16در شكل 

در بررسي آب هاي ) Millero ) 2006 متر روند صعودي دارد  كه با اطلاعات 100سطحي و همچنين اعماق تا 

 شايان.  درصد فسفر آب هاي سطحي از نوع آلي مي باشد70,48±13,6در اين بررسي  . آزاد مطابقت مي كند

ميزان فسفر كل در آب هاي )  متر100تا عمق ( نه برداري در اين بررسي ذكر است كه با توجه به منطقه نمو

در زمستان و در منطقه آب هاي نزديك .  و شكوفائي فيتوپلانكتوني استUpwellingساحلي نتيجه اي از فرآيند 

پائيز ميزان آن در بهار و تابستان كمتر از ) . 18-3شكل (ساحل، پروفيل فسفر كل مي تواند بصورت خطي باشد 

  .مطابقت دارد) 2006 (Milleroكه با مطالعات اقيانوس شناسي ). p>0,05(و زمستان مي باشد 
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    نسبت نيتروژن به فسفر-3-6-4

رابطه بين كنترل بيولوژيكي  بواسطه فاكتور هاي . در محيط آبي بين كربن، فسفر و نيتروژن روابطي برقرار است

هم اكنون به نسبت ملكولي فسفر، نيتروژن و .  تعيين شد1934 در سال  Redfieldشيميائي آب، اولين بار توسط 

نسبت نيتروژن به فسفر بعنوان پارامتر مهمي براي تعيين وضعيت ). 1:16:106( مي گويند ratios  redfieldكربن 

ائي نسبت نيتروژن به فسفر براي فيتوپلانكتون در لايه سطحي آب هاي دري. تروفي  يك ناحيه بشمار مي رود

 در لايه عمقي كاهش مي يابد و 15:1اين ميزان در اقيانوس اطلس از لايه سطحي به .   مي باشد16:1تقريباً برابر  

نظرات مختلفي مبني بر  نياز ).  Kennish, 2001( مي رسد 14:1در اقيانوس آرام در لايه حداقل اكسيژني به 

ميزان ) 2004( و همكاران    Klausmeierطبق نظر  .  اردفيتوپلانكتون و اپتيمم نسبت نيتروژن به فسفر وجود د

در اين بررسي دامنه .  بسته به شرايط اكولوژي منطقه  متغيير مي باشد45 تا  8,2اپتيمم نسبت نيتروژن به فسفر از 

بطوري كه در بررسي .  واحد بوده است36) 1-37(برابر ) 1387(تغييرات نسبت نيتروژن به فسفر در طول سال 

 20) 2-22(با دامنه )  8,47±0,6:(1 فصلي نسبت نيتروژن به فسفر در منطقه انزلي   ستگاهي، بالاترين ميانگيناي

اما در بررسي فصلي .  تعيين گرديد37:1واحد و حد اكثر آن در تابستان مربوط به ايستگاه تركمن به ميزان 

، بهار )7,7±0,38:(1به فصول پائيزو بترتيب  ) 9,13±0,46(بالاترين مقادير مربوط به فصل زمستان 

در بررسي لايه اي مشخص گرديد كه لايه ). p>0,05(تعلق داشته است ) 5,48±0,38:(1و تابستان) 0,28±6,1:(1

اين مقادير نشان ). p>0,05(از مقادير بالاتري برخوردار بوده اند) 8,43±0,93 متر بميزان 100 و 50(هاي عميق 

  . اي خزر استعداد شكوفائي جلبكي را در فصول مختلف دارا مي باشدمي دهد كه منطقه جنوبي دري

  

   سيليس-4-6-4

 ,Gunnerson and Emery. ( اندازه گيري دقيق سيليس بخاطر انواع مختلف آن در آب دريا كاملاً روشن نيست

1962: Riley and Skirrow, 1976  .(زاد مي شود همچنين  از كوارتز، فلدسپار و رس معدني، سيليس محلول آ

)Kennish, 2001.(  

ميزان حلاليت آن با ). Kennish, 2001( ميكرو مول است 0-200ميزان سيليس محلول در آب هاي دريائي، 

سيليس با  ).Krauskopf, 1956(كاهش درجه حرارت روند نزولي دارد و با افزايش عمق، روند آن صعودي است 
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نيز مشخص گرديد كه ضريب ) 1387(در اين بررسي ). Riley & Skirrow, 1976(شوري نسبت عكس دارند 

مثبت و با ) sig=0,011 و 0,116(و دماي آب ) sig=0,02 و 0,142(غلظت سيليس با عمق  ) پيرسون(همبستگي 

اختلاف معني دار آماري در غلظت سيليس در مقايسه لايه اي . منفي  است) sig=0,075 و -0,014(شوري آب 

 10تا عمق )   ميكروگرم در ليتر223,61±6,39(يشترين مقادير غلظتي مربوط به لايه سطحي مشاهده نگرديد، اما ب

  .بوده است)  ميكروگرم در ليتر223,60±7,56(متر 

در مناطق كرانه اي . غلظت سيليس محلول نسبت به  ساير عناصر محلول در آب دريا، داراي تغييرات بيشتر است

يك مطرح نيستند، غلظت سيليس تحت تاثير ورود سيليس محلول از كه دياتومه ها بعنوان شاخص اكولوژ

بدين ترتيب غلظت آن بيشتر  از مناطق  آب هاي سطحي دور از ساحل مي . رودخانه به آب هاي ساحلي است

از طرفي در فصول مرطوب غلظت آن در نواحي كرانه اي بواسطه دبي ورودي آب رودخانه به دريا، بيشتر . باشد

همچنين ميزان غلظت سيليس محلول در آب هاي سطحي با شوري و رشد دياتومه ). Krishnamurthy, 1967( است

مشخص ) 1387(در بررسي فصلي غلظت سيليس ). Stefansson and Rechard, 1963(ها نسبت معكوس دارد 

ب تابستان، پائيز و و بترتي)  ميكروگرم در ليتر230,7±6,65(گرديد كه  بترتيب فصل بهار داراي بيشترين مقادير 

در مقايسه ايستگاه مشخص گرديد كه . در رتبه هاي بعدي قرار دارند)  ميكروگرم در ليتر201,62±5,8(زمستان 

برخوردار بوده و بين ايستگاه هاي ديگر )  ميكروگرم در ليتر184,69±8,8(تنها ايستگاه تنكابن از كمترين مقدار 

ممكن است كه در اين ناحيه فتوسنتز بالا بوده و مصرف نوتريينتها . )p>0,05(اختلاف معني دراي وجود ندارد 

  .شكوفائي پلانكتوني در نواحي مركزي در سال هاي اخير مويد اين موضوع مي باشد. بالا ميباشد

توزيع سيليس در لايه فوقاني بدليل وجود ديناميك آبي از .  غلظت سيليس در دريا داراي تغييرات زيادي است

  ).  (Kennish, 2001 ه آب رودخانه به دريا و چرخش سيكلوني و آنتي سيكلوني  بسيار پيچيده استقبيل تخلي

  212 بوده كه بهميلي گرم در ليتر 271نشان مي دهد كه ميزان سيليس در لايه سطحي ) 1370-85(مرور آمار

ميلي گرم  570زايش يافته و به متري بشدت اف400 متري كاهش ولي پس از آن تا عمق 20 در عمق در ليتر ميلي گرم

  ).1389فضلي و همكاران، ) (ميلي گرم در ليتر 530(پس از اين عمق نيز اندكي كاهش مي يابد .  مي رسددر ليتر
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   نتيجه گيري و پيشنهاد-5

آنچه از اين پروژه متصور است، شامل پايش منطقه جنوبي درياي خزر و اطلاع از خصوصيات فيزيكي و 

از طرفي هر گونه فعاليت در محيط هاي دريائي نياز به آگاهي از پارامتر هاي كمي و .  باشدشيميائي آب مي 

منطقه جنوبي درياي خزر بدليل شيب فلات قاره از محدوديت بستر هاي كرانه اي برخوردار . كيفي آب دارد

علاوه . حدوده مي باشندآبزيان درياي خزر بنوعي جهت تغذيه و مهاجرت هاي توليد مثلي، وابسته به اين م. است

بر اينكه مناطق كرانه اي تحت تاثير جريان هاي دريائي و پارامتر هاي وابسته قرار دارند، اين منطقه با توجه به 

. بررسي هاي بعمل آمده، نشان داده است كه متاثر از دبي آب رودخانه ها و هرز آب هاي سطحي ساحلي است

رت گرفته است، اما بدليل تفاوت شيب فلات قاره در ايستگاه هاي  متري صو100هر چند اين بررسي تا عمق 

كيلومتر در ) بندر تركمن (68تا ) سفيد رود (6 متر يكسان نبوده و بين 100مختلف، فاصله خط ساحلي تا عمق 

نه لذا با توجه به تاثير آب ورودي از ساحل به دريا و همچنين شيب قلات قاره، فاصله مكان هاي نمو. نوسان است

برداري تا ساحل، جريان هاي آبي منطقه اي و دائمي دريا، سبب برخي  اختلافات در عوامل فيزيكي و شيميائي 

لذا علاوه بر تعيين ايستگاه ها بر اساس عمق، بدليل تاثير رودخانه ها . آب، حتي در مناطق هم عمق گرديده است

حل نيز بعنوان عامل تاثير گذار در تعيين ايستگاه هاي سطحي، لازم است فاصله از سا بر مناطق كرانه اي و آب

  .مورد توجه قرار گيرد

مشهوداست كه علت آن محرز D 10010ل در عمق 0000 كاهش ميزان اكسيژن محلول در تمام فصوسويياز 

  .   نميباشدتوصيه مي گرددجهت مشخص شدن مسئِِله ذكر شده مطالعات كاملتري در اين خصوص انجام گيرد

اطلاعات اين تحقيق علاوه بر سازمان شيلات ايران، براي مراكزي چون اقيانوس شناسي، بنادر و از جهتي ِ

لذا اين مهم  ايجاب مي نمايد كه . كشتيراني، محيط زيست، زمين شناسي و مراكزعلمي و دانشگاهي مفيد است

هاي ر ادارات و سازمان مشتركي با حضوهاي جهت تكميل تحقيقات دريائي در منطقه جنوبي درياي خزر، پروژه

  .مرتبط صورت گيرد
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Abstract 
This study was conducted to determine the physico-chemical characteristics of water during four season and 8 
transects (Astara, Anzali, Sefidroud, Tonekabon, Nowhshar, Babolsar, Amirabad, Bandar Tourkman) in the 
Southern of Caspian Sea in 2009-2010. 480 samples were collected at different water layers and then physico-
chemical parameters were measured based on standard methods.  Result of this study showed that surface water 
temperature was varied from 7.2 to 29.8 ◦C in winter and summer, respectively. Minimum fluctuation of water 
temperature was observed at 100 m depth (6.8-10.3 ◦C). Mean value of water transparency was obtained 
4.91±0.24 m. This value increased from inshore to offshore. pH value was fluctuated from 7.15 to 8.83 unit with 
variance of 1.54. Maximum DO concentration was observed at surface layer (8.40±0.08 mg/l) with 137±18 
saturation and minimum was at 100 m depth (6.46±0.18) with 86.1±2.8 saturation. The nitrite, nitrate and 
ammonium concentration were ranged 0.0-0.2, 0.0-4.6 and 0.05-7.12 µM, respectively. Maximum value of TN 
was observed at inshore and minimum at offshore (100m).  Nitrite concentration decreased from inshore to 
offshore but increased from surface to the bottom (100 m). The inorganic phosphorous increased at surface water 
and also at the bottom. Trend of inorganic and TP was similar. Minimum of N/P ratio were observed at summer 
(5.48±0.38) and maximum value at winter (9.13±0.46).  This value of N/P ratio showed that the growth of 
phytoplankton was limited by nitrogen. The dissolved silicate was decreased from spring (230.7±6.65 µg/l) to 
winter.  
Key words: Water, physico-chemical parameters, Caspian Sea, Iran  
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