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 چكيده

 در فصل چهار طي خزري ايدر يجنوب منطقهسواحل  آب فيزيكوشيميايي اتيخصوص بررسيدر اين تحقيق،  
در سال  )تركمن بندر و رآباديام بابلسر، نوشهر، تنكابن، ،سفيد رود ،يانزل آستارا،( برساحل عمود خط مين هشت
 اندازه استاندارد هاي روشبا استفاده از  نمونه 480آب در ييايميش فيزيكوي پارامترهاصورت پذيرفت.  1389

بصورت  (Multivariate Factor Analysis-MFA)آناليز چند متغيره فاكتورها براساس روش هاي آماري شد.ي ريگ
و  )spatialمكاني (ه روش هاي ب  (Multivariate Discriminant Analysis-MDA)چند متغيره متمايز گروهي و آناليز

جهت تقليل داده ها با استفاده سيزده متغييركه مجموعا  MFAنتايج روش  ارزش گذاري شد.   (temporal)فصلي
درصد ازكل مجموع تغييرات واريانس ها را به خود اختصاص داده است. در آناليز  48/80شش فاكتور حدود 

د. در يگرداثر كيفيت آب نيم خط ها به دو روش مكاني و زماني شرح  ، نقش و MDAمتمايز آماري با روش 
، دماي آب ، شوري، ازت (نيتراتي، نيتريتي، pH  پارامترهايدر نيم خط ها شامل  1)، تابع spatialروش مكاني (

نسبت به توابع ديگر داراي بيشترين درصد واريانس بوده و نيز صحت  و فسفر آلي) DO ،  ECآمونيومي، كل)، 
درصد طبقه بندي گرديد. در روش زماني  71و  4/77 ،6/80، 7/67، 6/80نمونه برداري نيم خط ها به ترتيب 

)temporal شوري،  دماي آب،ارامترهاي در نيم خط ها شامل پ 1)، تابعEC ، ازت نيتريتي و ازت آمونيمي نسبت
) به temporalبه توابع ديگر داراي بيشترين درصد واريانس بوده و در نيم خط ها صحت نمونه برداري فصلي (

  درصد بطور درست طبقه بندي گرديد. 97و  97،  100 ،100، 100ترتيب 
،  EC  ،pH برحسب خطاي استاندارد براي پارامترهاي متر) 20-0(نتايج نشان داد، مقدار ميانگين فصول لايه نوري

 ppt31/10 )، ± 01/0( واحد 38/8، )± ms/cm04/15 )18/0 شوري، اكسيژن محلول و دماي آب به ترتيب برابر
)16/0 ± ،(ml/l 67/5 )09/0 ± ،(°c28/18 )72/0 ± بوده است. مقدار ميانگين مواد مغذي آب برحسب خطاي (

و  )كل و نيتراتي، نيتريتي، آمونيمي(، ازت )كلو آلي، معدني (استاندارد در اين لايه براي پارامتر هاي فسفر
 02/0،  ± 01/0، ± 02/0(  60/8و 82/46،  51/1 ،10/0، 76/1، 82/0، 32/0، 50/0 محلول به ترتيب برابر سيليس

 بوده است. مقدار ميانگين فصول لايه غير نوري ر) ميكرومولا ± 29/0و  ± 80/1، ± 10/0، ± 0/ 01، ± 10/0،±
)، شوري برابر ± 03/0واحد ( 34/8برابر pH)، ± 38/0( ms/cm 46/15برابر ECبراي پارامترهاي  متر) 50-100(

ppt70/10 )35/0 ±اكسيژن محلول ،( برابرml/l 55/4 )13/0 ± دماي آب برابر ،(°c 62/9 )16/0 ± .بوده است (
نيتراتي، نيتريتي،  (، ازت)كل معدني وآلي، (مقدار ميانگين مواد مغذي آب در اين لايه براي پارامترهاي فسفر

 05/0( 05/10و   55/1،10/45 ،08/0 ،92/1، 87/0، 33/0، 54/0به ترتيب برابر محلول ) و سليس كل ي وآمونيم
بود. در اين مطالعه، مقدار  ر)  ميكرومولا ±62/0و   25/3±،  ± 25/0،  ± 01/0،  ± 21/0، ± 06/0،  ± 02/0،  ±

) بود. حداكثر شفافيت آب در ± 38/0متر (  49/4ميانگين شفافيت آب در نبم خط ها طي چهار فصل برابر 
متر مشاهده گرديد. حداكثر دماي  00/7و 20/8، 00/8، 00/9فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان به ترتيب برابر
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درجه سانتي گراد و نيز حداكثر اختلاف شكست  50/11و 36/32آب در لايه هاي نوري و غير نوري به ترتيب 
  درجه سانتيگراد بوده است. 0/10و  6/19دمايي در فصول تابستان و پاييز به ترتيب برابر 

درصد بوده و نيز  80و   50روش هاي مكاني و زماني به ترتيب به توابع  در هامترادر نتيجه، درصد مشترك پار
درصد مشاهده گرديد. همچنين داده ها در سطح  مكاني  99و  75درصد صحت طبقه بندي آنها به ترتيب 

)spatial) 05/0) نسبت بهم رابطه معني دار نبوده P>ي بر روند ) لذا دامنه افزايش و يا كاهش نيم خط ها تاثير منف
 .)>P 01/0( بوده) نسبت بهم رابطه معني دار temporalتحقيقاتي نخواهد داشت ولي داده ها در سطح زماني(

كاهش احتمالي فصول در نيم خط هاي مطالعاتي سواحل جنوبي درياي خزر در تحقيقات آتي با توجه  بنابراين،
 100در نيم خط هاي به عمق  به نتيجه نخواهد شد.تاثير منفي آن برروند تحقيقاتي امكان پذير نبوده و منجر 
تابع  3از بين  1پارامتر ديگر مي باشد كه در تابع  11متري، پارامتر دماي آب با اثر پذيري بالا تنها پارامتر موثر از 

درصد واريانس را بخود اختصاص داده لذا نقش موثر دماي آب در  60در نيم خط هاي اعماق بالا با حدود 
 ختلف از ساحل به اعماق بالا بسيار مشاهده گرديد.فصول م

   خزري ايدر آب،مواد مغذي،  ،يائيميش وكيزيف هايپارامتري: ديكل كلمات
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 قدمه م -1

درياي خزر بزرگترين درياچه جهان محسوب ميگردد. اين دريا با توجه به موقعيت جغرافيايي، وسعت، وجود 
تي و منابع غير زيستي شامل نفت و گاز، شن، ماسه و نمك و نيز ذخاير زيستي اعم از گياهي، جانوري و شيلا

ها، خورها و دلتاها، تجارت، ترانزيت دريايي، صنايع شيلاتي، تامين هاي پرندگان، تالابها، خليج وجود زيستگاه
بسته مواد پروتئيني، مهاجرت پرندگان مهاجر، صيد ماهي استروژن و استحصال خاويار يكي از مهمترين درياهاي 

جهان مي باشد. درياي خزر تنها درياچه منحصر به فردي است كه با ديگر منابع آبي از قبيل دريا و اقيانوس 
ارتباط مستقيم ندارد. با توجه به شرايط اكولوژيكي، توان توليد در مناطق كم عمق دريا بالا بوده و نيز محل 

يد. مناطق ياد شده بلحاظ نزديكي با ساحل در اكثر مناسبي براي زيست بچه ماهيان و ماهيان بالغ بحساب مي آ
مواقع تحت تاثير نوسانات سطح آب دريا، امواج، آلودگي هاي صنعتي، خانگي و فاضلابهاي شهري از طريق 
آب شيرين رودخانه ها و عوامل ديگر ناشي از فعاليت هاي طبيعي و انساني قرار دارند (كاتونين و همكاران، 

1374.(  
از مجموع تشكيل ميدهد كه دنيا را ساير نقاط  در درياچه هاديگر درصد مجموع  40خزر حدود  مساحت درياي

كيلومتر) و در  992سواحل جنوبي درياي خزر كشور ايران ( خليج فارس و درياي عمان وسعت بيشتري دارد.
 1460تيو روسيه (كيلومتر)، فدرا 825نواحي غرب، شمال، سواحل شمال شرقي و شرق را كشورهاي آذربايجان (

كيلومتر) احاطه كرده است. طول خط ساحلي درياي  1200كيلومتر) و تركمنستان ( 2320كيلومتر)، قزاقستان (
كيلومتر و  1225كيلومتر در نوسان بوده است. طول درياي خزر  6797تا  5580خزر برطبق منابع مختلف از 

 77000كيلومتر مربع و حجم آن نزديك به  436000كيلومتر است. سطح درياي خزر  330متوسط پهناي آن 
درياچه هاي با ديگر درياي خزر مقايسه  .);Aladin & Plotnikov, 2004) Poortman, 2005كيلومتر مكعب است 

در مرتبه اول و نيز برحسب حداكثر و عمق متوسط بعد  سطح و حجم آباين دريا از لحاظ ، نشان ميدهد جهان
درياچه سطح تمام از درصد  18حدود رياي خزر د . )CSN, 2003( قرار داردسوم  رتبه   Baikalو  Tanganyikaاز 
 Rozengurt 1989( دنيا را در بر دارددرياچه هاي داخلي تمام از حجم درصد  44مي باشد و نيز حدود جهان  يها

and Hedgpeth, .(  
  
  تقسيم بندي نواحي درياي خزر -1-1

دارد و به سه ناحيه شمالي، مياني و  اروپا و آسيا قراردو قاره  در رياي خزردموقعيت جغرافيايي نشان ميدهد، 
درصد سطح درياي خزر را تشكيل و داراي كمتر از يك  29آن حدود  ناحيه شماليجنوبي تقسيم بندي ميگردد. 

ه يه بكيلومتر مكعب است. ميانگين و بيشترين عمق در اين ناح 900درصد حجم آبي دريا كه ميزان آن حدود 
باشد. ناحيه مياني، متر است و نيز عمق حدود يك پنجم از سطح ناحيه شمالي كمتر از يك متر مي 10و  6ترتيب 
درصد به ترتيب سطح و حجم آب دريا را به خود اختصاص داده و نيز ميانگين و بيشترين عمق  35و   36حدود 
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بي در مقايسه با دو ناحيه ديگر بيشترين حجم آبي يعني رسد. ناحيه جنو متر مي 790و  175در اين ناحيه به ترتيب 
درصد سطح درياي خزر را پوشش ميدهد. بيشترين و ميانگين عمق در  35درصد و سطح آن حدود  64حدود 

 ,Zonn)متر مي باشد 184متر و نيز ميانگين كلي عمق درياي خزر  300و  1025ترتيب ه ناحيه جنوبي درياي خزر ب

ه شرقي قرار دارد، اين خليج بواسطه تبخير قبغاز بخش ديگري از درياي خزر است كه در منط. خليج قره (2000
رسد. سطح آن  متر مي 10زياد و وجود نمك هاي معدني فراوان شهرت داشته و نيز جداكثر عمق آن به كمتر از 

يج توسط دهانه باريك سطح كل دريا را شامل مي شود. آب  اين خل %3كيلومتر مربع است كه در حدود  15000
     .(Aladin & Plotnikov, 2004)كه دائما درحال تبخير است با اتصال قسمت مياني درياي خزر تامين ميگردد 

مي باشند. سواحل خزر  منابع مهم تامين آب خزر جنوبي شامل تالاب انزلي، سفيد رود، تجن، گرگانرود و...
اراي ويژگي برتري نسبت به دو ناحيه ديگر دريا است. خزر درجه قرار دارد كه د 38و  36جنوبي بين مدار

جنوبي توسط سلسله جبال البرز احاطه و با دارا بودن ذخيره گرمايي بالا آب در منطقه فرو رفتگي خزر جنوبي 
وضعيت اقليمي آن را ممتاز نموده است. خزر جنوبي داراي بيشترين مقدار نزولات و كمترين ميزان تبخير است 

  ). 1374ين و همكاران، (كاتون
  
  سطح آب درياي خزر - 2-1

سطح آب آن نسبت است و نيز عوامل زمين شناسي و آب و هوايي ناشي از  درياآب سطح نوسانات و تغييرات 
)، اختلاف سطح درياي خزر و آب 1896به اقيانوس ها و آب هاي آزاد پايين تر مي باشد. در اواخر قرن نوزده (

متر رسيد. در اوائل قرن بيست  03/29) اين اختلاف به 1977ت گرديد. سپس در قرن بيستم (متر ثب 25هاي آزاد 
 & Aladin)تر از سطح آبهاي آزاد رسيده است متر پايين 2/27متر ترميم يافته و به  2) حدود  2004يكم (

Plotnikov, 2004).  متر  5/2حدود دريا آب سطحسبب گرديد كه  1978سال  در درياي خزرآب سطح نوسانات

به  روسيه و قزاقستانكشورهاي فدراتيو در كيلومتر مربع زمين  15000حدود كه اين امر باعث شدافزايش يافته و 
 .)Mamedov et al., 1998( زير آب رفته و مسبب از بين رفتن بخشي از صنعت و فرآورده هاي كشاورزي گردد

تحقيقات درياي خزر نشان داد، داده هاي سطح نوسانات  گزارش ارائه شده از سوي مركز ملي مطالعات و      
متر بالا تر آمده است. بالا آمدن سطح آب بصورت  4/2) به ميزان 1374و  1356آب درياي خزر در دو دوره (

فرآيند هاي تخريب و فرسايشي و پديده هاي آشفتگي و آلودگي محيطي در مناطق ساحلي كاملاً مشهود بود. 
متر مشاهده  77/25در كرانه جنوبي درياي خزر معادل  1387ه، حداكثر تراز آب در سال در مطالعه ياد شد

 ).1388گرديد (قانقرمه و همكاران، 
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  جريانات و بادها -3-1

سانتي متر  30حدود ي شمال خزرد. حداكثر جريان در نباد توليد مي شو ، جريانات آبي از طريقدر درياي خزر
 و جنوبي، معمولا خزر مركزي در مناطق ساحلي. )d Yablonskaya, 1994; CSN, 2003Kosarev an( ميباشد ثانيهدر

 جريانامتداد مي يابند و نيز شرق  و شمال غرب، شمال، جنوب هاي وزش باد به سمتجريان هاي وابسته به 
 ساحل غربي خزر طولدر  سرعت جريان بادمشاهده شده است.  ياز طرف شرق در نزديكي سواحل شرق هايي

باد  ).Aubrey, 1994( ميباشدثانيه برسانتي متر  80تا 50حداكثر وثانيه برسانتي متر  40تا 20به طور متوسطمركزي 
متر لايه آبي داراي اثر و اهميت بوده و نقش مستقيم باد در جريان آبي عمدتاً  50در جريانات دريايي تا عمق 
سانتي متر  10جريانات در رودخانه ها معمولا كمتر از متر مي باشد. سرعت  10تا  0مربوط به  لايه سطحي از 

سانتي متر برثانيه در نوسان  50برثانيه و نيز تغييرات سرعت جريانات به سرعت باد و مدت وزش آن از چند تا 
  .)The sea project…,1992(است. جريان هاي ناشي از اختلاف چگالي معمولاً داراي سرعت پايين هستند 

ت آبي در درياي خزر بوسليه باد شكل گرفته و اين حالت در منطقه مركزي به شكل سيكلون چرخش و جريانا 
امتداد مي يابد. چرخش ديگري بنام آنتي سيكلون نيز در مرزهاي شرقي و غربي ا تمشاهده ميگردد و سپس 

گردد. انشعاب تقسيم ميانشعاب آبشرون به دو جزيره جريان شبه آبشرون واقع گرديده است.  شبه جزيرهجنوب 
تركيب كه حاصل آن چرخش سيكلون  يشمالبا جريان مرز شرقي در امتداد شرق منحرف و اول آن به سمت 

قبل از اينكه به سمت  و جنوب در امتداد فلات قاره ايران جاريمركزي را شكل داده و نيز انشعاب دوم به سمت 
متر برثانيه  7/5تقريبا به طور متوسط در دريا  سرعت باد .گردد سيكلون مركزي را تشكيل مي دهدشمال منحرف 

سرعت متوسط باد به است. در خزر جنوبي متر بر ثانيه  9 تا 8 ندر منطقه شبه جزيره آبشرو رعت بادمقدارساست. 
در يعني  اد در ساحل جنوبي درياي خزربسرعت ). كمترين متر برثانيه 5 تا 4است(ميزان قابل توجهي پايين 

  ).CSN, 2003( است متر برثانيه) مشاهده شده 3تا  2/2آبهاي ايران ( ساحل جنوب غربي
  
  رودخانه هاي منتهي به درياي خزر -4-1

رودخانه با  130درصد آب درياي خزر از طريق رودخانه ولگا تامين مي گردد. آب شيرين حدود  80حدود 
ترك، سولاك و سامور با  ، هاي ولگاكيلومترمكعب به درياي خزر تخليه مي شود. رودخانه  300تقريب سالانه 

 5اورال با ورودي حدود ، (Kura) درصد 6كورا با ورودي حدود  ،,Sulak, Terek) (Samurدرصد  5ورودي 
 ;Aubrey, 1994; CEP, 1998) مهم و داراي اهميت مي باشند (Sefidroud)و سفيد رود  (Atrek)، اترك (Ural)درصد 

 Aladin & Plotnikov, 2004). 11ميليون نفر زندگي مي كنند. احداث  60ر حوضه آبريز رودخانه ولگا حدود د 
سد در امتداد رودخانه ولگا كه تامين كننده بخش اعظم آب درياي خزر است اختلال در ورودي آب به 

كيلومتر مكعب بوده  241,25معادل  1938-2007اكوسيستم خزري بوجود آورد. دبي ولگا در دوره آماري 
را تامين مي  درياي خزرآب ورودي  از درصد 90حدود و غرب  شمال هاي مناطق رودخانهآبهاي  يهتخل است.
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از طرفي سواحل جنوبي درياي خزر از   .مي باشدفاقد رودخانه دائمي و مشخص خزر  . ضلع شرقينمايند
انه ها به درصد از آب ورودي كل رودخ 5/3مرطوب ترين و پربارش ترين سواحل اين دريا است بطوري كه 

  ). 1-1(شكل  درياي خزر را به خود اختصاص مي دهد
رود، گرگانرود، پلرود، تالار، نكا و ه هاي سفيد رود، تجن، هراز، بابلدر سواحل جنوبي درياي خزر، رودخان

). كرانه جنوبي درياي خزر تا عمق 1388چالوس از رودخانه هاي مهم محسوب ميگردند (قانقرمه و همكاران، 
 ).1388و همكاران،  درصد از كل منطقه جنوبي را پوشش مي دهد (حسيني 23تنها  متر 100

  

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

  

  شرايط آب و هوايي -5-1

هواي خشك قاره  ،)اقيانوس اطلس(منبعث از نفوذ هواي سرد قطب شمال، توده هواي مرطوب دريا با توجه به 
خزري را شكل  آب و هواي منطقه درياي مديترانه و ايران ناحيه توده هاي هواي گرم از زاقستان واي كشور ق

اكثر  .مي گرددوزش باد غالب شمال شرقي در سراسر سطح درياي خزر ايجاد ميدهد. با توجه به موارد فوق، 
ملايم و ساحلي  يهواآب و شني مي باشند. سواحل و داراي  سرزمينهاي خشك جزءمناطق ساحلي درياي خزر 

ساحلي نوار  .براي توريسم ها شده است ب و ايجاد مناطق تفريحياسواحل شني بسيار زيبا و جذسبب ايجاد نيز 
ميزان بارش برخوردار بوده بطوريكه  مناطق ساحلي درياي خزرتري نسبت به ديگر بيشاز نزولات جوي ايران 
در نوسان گزارش ميلي متر  2000تا   600رتيب در حدود از سواحل شرق تا سواحل غربي ايران به تسالانه 
  ).Mamedov et al., 1998( گرديد

  
  مروري بر منابع -6-1

كه با هيچ دريا و اقيانوسي ارتباط مستقيم ندارد و به عنوان است يكي از بزرگترين درياچه جهان  درياي خزر
مي رود. با پيشرفت علم و تكنولوژي، بشر  به شمار (Marine Enclosed System)يك اكوسيستم دريايي بسته 
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رودخانه هاي را از طريق  درياي خزردن) ارتباط  -(بعنوان ولگارودخانه ولگا توانست با چندين كانال برروي 
 مسبب پيوند ولگارودخانه  جهان وصل گردد. بنابراين، درياهاي مناطق شمالي با استفاده از كانال ها به ديگر

بالتيك (خليج  -طريق آبراه ولگا بالتيك گرديد. پيوند درياي خزر با دريايجهان هاي وس درياي خزر با اقيان
و  سياه و نيز پيوند با درياهاي بالتيك -داوينا و كانال بلمور از طريق سيستم دسفي، پيوند آن با درياي فنلاند)
 Rozengurt and( امكان پذير نمود مسكوا  از كانال مسكو با رودخانهبا استفاده از طريق كانال ولگا دن  آزوف

Hedgpeth, 1989( .شوري،  درياي خزر در ادامه، مطالعات انجام شده) به دو دسته شامل پارامتر هاي هيدرولوژي

م، ازت نيتراتي، ازت نيتريتي، فسفر، واكسيژن محلول) و هيدروشيمي (يون آموني ،pHدماي آب، شفافيت آب، 

 ير پرداخته شد. ازت كل و سليس محلول) به شرح ز

 

 * شوري آب درياي خزر

گرم برليتر است. دامنه نوسانات شوري نواحي خزر شمالي، مياني،  85/12درياي خزر  متوسط شوريمقدار 
 درگرم برليتر  1/0از حداقل  شوري درياي خزرفاوت مي باشند. دامنه تغييرات تجنوبي و خليج قره بغاز بسيار م

. Stolberg, et al., 2003)(در نوسان بود در خزر جنوبيگرم بر ليتر)  7/13ا حداكثر (دهانه ولگا) و ت شماليخزر 
ها مي باشد.  اقيانوسو برخي از  درياي مديترانه شوريبالاترين ميزان شوري در خزر جنوبي، حدود يك سوم 

يتر، در قسمت سطحي گرم برل 13تا  7/12گرم برليتر، در خزر مياني به  10تا  5متوسط شوري در خزر شمالي بين 
 & Aladinرسد  گرم برليتر مي 2/13-4/13گرم برليتر و نيز در نواحي تركمنستان به  13-2/13دور از سواحل به 

Plotnikov, 2004) Aubrey, 1994;( .ميزان شوري در خليج قره بغاز بعلت تبخير ) گرم برليتر)  300-350بسيار زياد
شوري  و جنوبي هاي خزر مركزي بخشگويند. در مي (Saltpan)منطقه نمكي  افزايش يافته و به همين دليل به آن

 از شمال به جنوب و از غرب به شرقشوري افزايش  گرم برليتر). 5/13تا  6/12كمي است (نوسانات داراي 
-Oligoبه سه دسته شامل منطقه خزر شمالي از نوع  آن ). شوريFedorov, 1983; Dumont, 1998مشاهده ميگردد(

mesohaline مناطق مياني و جنوبي از نوع ،Meso-polyhaline  و در منطقه خليج قره بغاز از نوعHyperhaline  تقسيم
گرم برليتر مي  12. در كرانه هاي خزر جنوبي شوري آب به كمتر از (Kosrev & Yablonskaya, 1994)ميگردند 

هاي عميق گرم برليتر و در قسمت آب 9/10باشد. حداقل ميزان شوري در دلتاي رودخانه سفيد رود حدود 
گرم برليتر مي رسد. در منطقه جنوب شرقي بواسطه جريان هاي  6/12بسمت مركز دريا  با روند افزايشي به 
تحقيقات انجام  ).1374(كاتونين و همكاران،  گرم برليتر مي رسد 7/12دوراني حد اكثر شوري لايه سطحي به 

ان داد، داده هاي پارامتر مهم هيدرولوژيكي شوري در چند گشت دريايي در ) در خزر جنوبي نش1370شده (
گرم برليتر در طبقات و لايه هاي مناطق سطحي غرب  77/11تا  6/10فصول مختلف سال داراي دامنه تغييرات از 

ر دنمونه  480داده هاي  ).1372به شرق آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر در نوسان بود (نجف پور و واحدي، 
ان داد، حداقل و حداكثر مقدار شوري در فصول پاييز و تابستان در ايستگاههاي انزلي و بابلسر نشخزر جنوبي 
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گرم برليتر بود. اختلاف حداقل و حداكثر تغييرات شوري در  84/14و  7/6بوقوع پيوسته كه مقدار آنها به ترتيب 
 14/6تا  46/7رات در مقايسه با ديگر فصول كه از گرم برليتر گزارش گرديد. اين تغيي 72/3فصل بهار در حد 

گرم برليتر در نوسان بود. در فصل تابستان، مقدار شوري آب در ايستگاه هاي آستارا، بابلسر و سفيدرود روند 
گرم برليتر) رسيده است. شوري آب در اعماق  97/8كاهشي داشته و در ايستگاه سفيدرود به كمترين مقدار (

  ).1389ئيز و بهار از يكنواختي بيشتري برخوردار بود (واحدي و همكاران، مختلف در فصل پا
داكثر غلظت شوري در فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان به حمطالعه انجام شده در خزر جنوبي نشان داد، 

، حداقل غلظت شوري در فصول بهار گرم برليتر مشاهده گرديد. 55/13و  14، 80/14، 17/14ترتيب در حد 
گرم برليتر گزارش گرديد (نصراله زاده و  81/5و  41/11، 88/7، 20/6تابستان، پاييز و زمستان به ترتيب در حد 

 فصل در دو فاز حداكثر شوري(فاز دوم)،  1384 و(فاز اول)  1374-1376). در دو دوره زماني 1391همكاران، 
گرم  23/10به مقدار  زمستان فصل قل شوري دردر حالي كه حدا شد گرم برليتر ثبت 19/13به مقدار  تابستان

  .(Nasrollahzadeh et al,. 2008b)برليتر بدست آمد
 * وضعيت و تغييرات دما در درياي خزر

و  25رسد و در فصل تابستان به بيش از  درجه سانتيگراد نمي 13ميانگين دماي آب در خزر جنوبي به كمتر از 
رسد. در خزر در زمستان مي درجه سانتيگراد 6به  آب در خزر ميانيرسد. دماي گراد ميدرجه سانتي 30حتي 
لي رسد وتيگراد نيز ميو دماي آن به حتي كمتر از صفر درجه سانشده زمستان پوشيده در  ، سطح آن با يخشمالي

يش از سد. در فصل تابستان دماي آب در خليج قره بغاز بردرجه سانتيگراد مي 24 در تابستان به متوسط دماي آن 
هاي عميق درياي خزر درجه سانتيگراد ثبت گرديده است. اما در تابستان و زمستان، درجه حرارت در قسمت 40

 . (Aladin & Plotnikov, 2004)ثابت است

  
 )1388(قانقرمه و همكاران،  1374 – 1386 :  ميانگين دماي سطحي آب درياي خزر در دوره1- 2شكل 
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تا  12بين  NOAAبراساس داده هاي ماهواره  1386تا  1374ميانگين دماي سطح آب درياي خزر در سال هاي 
درجه سانتيگراد از بالا ترين منطقه خزر شمالي به جنوب آن تغيير مي كند. به عبارت ديگر الگوي دماي  5/19

جغرافيايي مي باشد. گرم ترين بخش درياي خزر در كرانه هاي جنوب شرقي  سطح آب درياي خزر تابع عرض
، دماي آب  سطحي درياي خزر 1374-1386). از طرفي با بررسي هاي بعمل آمده در دوره1-2است (شكل 

  ).1388داراي روند افزايشي است (قانقرمه و همكاران، 
از پارامتر هاي مهم هيدرولوژيكي نظير دما در  ) در خزر جنوبي نشان داد، برخي1370تحقيقات انجام شده (

چندين گشت دريايي در اعماق مختلف نسبت به فصول سال داراي اختلاف دما از سطح به عمق در مناطق نمونه 
تحقيقات كاتونين و همكاران ). 1372سانتيگراد بوده است (نجف پور و واحدي، درجه  5/20برداري بمقدار 

به ترتيب  ، دامنه تغييرات دماي آب در خزر جنوبي از غرب به شرقو تابستان ل بهارودر فص) نشان داد، 1374(
متر) تحت تاثير ديناميك  50. دماي آب در اعماق (گزارش گرديددرجه سانتيگراد  27تا  23 و 18تا  6/10بين 

نه تغييرات در فصل پائيز درجه سانتيگراد در نوسان بوده است. دام 2/26تا  2/10آب قرار داشته و تغييرات آنها از 
درجه سانتيگراد در نوسان بود. در فصل زمستان،  8/18) و حد اقل دماي 23تا  5/24در لايه سطحي از حد اكثر (

دماي آب تحت تاثير ديناميك آب قرار داشته و نيز گرم ترين آب اين فصل در منطقه فلات قاره ايي ايستگاه 
متر رسيد. حداقل دماي آب اين فصل در  50درجه سانتيگراد تا عمق  5/10تركمن (شرق خزر جنوبي) به مقدار 

درجه سانتيگراد بود. فرآيند ترموكلاين در اواسط فصل  2/5منطقه غربي خزر جنوبي (ايستگاه آستارا) بمقدار 
متر به اوج رسيده و سپس در فصل پاييز با سرد شدن آب،  20-25بهار شروع و در فصل تابستان در عمق 

مترتشكيل ميگردد و در فصل زمستان كاملا محو ميگردد (كاتونين و  40-50لاين به عمق رفته و در ترموك
  ).1374همكاران، 

انجام شده در خزر جنوبي نشان داد، دامنه تغييرات دماي آب در فصول  a(Nasrollahzadeh et al,. 2008(مطالعه   
. اين تغييرات دمايي در دو دوره زماني تيگراد در نوسان بوددرجه سان 6/28تا  90/9 زمستان و تابستان بترتيب بين

در  دماي آبداده هاي گزارش تحقيقاتي از خزر جنوبي نشان داد،  .تقريبا مشابه بود 1384 و 1375-1374
 دردما  در ستون آبي بوده است. دامنه تغييرات )بهار تا زمستان (الگوي نوسانات فصلي  تابع 1385-1380 سالهاي
 فصول دردرجه سانتيگراد رسيد در صورتيكه دامنه دمايي  31-18 به لايه سطحيدر  پاييز و تابستان فصول
در بابلسر  دما در عميق ترين ايستگاه  عمودي پروفيل .كاهش يافته استدرجه سانتيگراد 22-9تا بهار  و زمستان

كامل گرديده  تابستانشروع و در  بهار ر اواسطدفرآيند ترموكلاين  نشان داد كه 1385آذر تا  1380ماه سال تير 
رو به نقصان رفته و سپس در زمستان ترموكلاين كاملا محو و اختلاف دمايي در لايه هاي  و سپس در اوائل پاييز

واحدي و همكاران . تحقيقات انجام شده توسط (Roohi et al., 2009) آبي بطور يكنواخت مشاهده ميگردد
) در فصول زمستان و تابستان 1387رات دما در لايه سطحي آب منطقه خزر جنوبي () نشان داد، دامنه تغيي1389(
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 100درجه سانتيگراد در نوسان بود. حداقل دامنه تغييرات دمايي آب مربوط به اعماق  8/29تا  2/7به ترتيب از 
 درجه سانتيگراد در نوسان بوده است.  8/6تا  3/10متر از 

  
  شفافيت آب درياي خزر* 

به كمتر از يك  خزر شماليبيشتر بوده ولي در مقايسه با خزر شمالي و جنوبي  درخزر مياني شفافيت آب ميزان 
آب  . ميزان شفافيت(Aladin & Plotnikov, 2004)رسيدمتر  7-8متر و با فاصله از دلتاي ولگا اين شفافيت به بيش از 

 2، تابستان 15تا  1تلف به ترتيب در بهار از ول مخاز ساحل به مناطق عميق افزايش مي يابد. تغيير شفافيت در فص
  ).1374متر در نوسان گزارش گرديد (كاتونين و همكاران، 11تا  1و زمستان  10تا  1، پاييز 17تا 

 9تا  1درناحيه خزر جنوبي نشان داد، ميزان تغييرات شفافيت در فصل بهار از  1388تحقيقات انجام شده در سال 
متر در نوسان بود كه درمقايسه با فصل بهار روند كاهشي  داشته است. در  7تا  1ابستان از متر و نيز در فصل ت

متر كاهش يافته و در اعماق بالا شفافيت آب به  5/0فصل پاييز، مقادير شفافيت آب در نواحي ساحلي به مقدار 
). 1391راله زاده و همكاران، متر در نوسان بود (نص 10تا  5/0متر رسيد. ميزان شفافيت در فصل زمستان از  9

متر و نيز حداكثر تغييرات آن در لايه هاي  10و  5دراكثر فصول، حداقل شفافيت منطقه خزر جنوبي در اعماق 
  ).1391متر مشاهده گرديد (نصراله زاده و همكاران،  100و  50آبي اعماق 
متر بود. در  13بهار  در مقدار شفافيتدر خزر جنوبي نشان داد، بيشترين  )1389(واحدي و همكاران،  تحقيقات

مقايسه با بهار روند كاهشي داشته است. در پاييز،  دركه  متر متغيير بوده 4تا  5/1تابستان، دامنه ميزان شفافيت از  
متر در نوسان  8تا  2. ميزان شفافيت در زمستان از در نوسان بودمتر  7تا  2از از ساحل به اعما بالا مقادير شفافيت 

برابر  5/1 در فاز اولآب  شفافيت(فاز دوم)، ميزان  1384 و(فاز اول)  1374-75 وده است. در دو دوره زمانيب
  .b(Nasrollahzadeh et al,. 2008(بيشتر از فاز دوم بوده است

 

  در درياي خزر pHدامنه تغييرات * 

يكوشيميايي و هيدرولوژيك است در درياي خزر تحت تاثير عوامل بيوشيميايي، فيز pHتوزيع مكاني و زماني 
 6/8تا  3/8كه برحسب ميزان تاثير اين عوامل غلظت يون هيدروژن در بخش هاي مختلف خزر مياني و جنوبي از 

). در خزر شمالي 1-1واحد در لايه هاي نزديك بستر تغيير مي كند (جدول  0/8و  7/7واحد در سطح تا 
 ). 1383(عليزاده،  ه ولگا مشاهده شددر نزديكي دهانه رودخان pHبالاترين ميزان 
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  جنوبي درياي خزر -مياني، مياني -آب در نواحي جنوبي، شمالي  pH - 1-1جدول 

pH ( متر ) ناحيه  عمق  
46/8  0  

  خزر جنوبي
29/8  100  
04/8  600  
01/8  800  
43/8  0  

  100  29/8  خزر مياني
18/8  600  
46/8  0  

  100  29/8  مرز خزر مياني و جنوبي
22/8  200  
49/8  0  

  10  48/8  مياني –مرز خزر شمالي 
44/8  25  

  1383منبع: عليزاده،                           

   
واحد،  3/8تا  4/8درخزر جنوبي به  pH، در بهار، ميزان ميانگين 1374طبق تحقيق كاتونين و همكاران در سال 

واحد و حداقل آن به  2/8تا  3/8متر بميزان ميانگين  50عمق واحد، تا  1/8تا 3/3قسمت شرقي حوزه جنوبي به 
در بستر دريا  pHواحد ميرسد. در پائيز، حداقل ميزان  21/8تا  28/8به  pHواحد مي رسد. در تابستان، ميزان  88/7

واحد در  4/8تا  46/8در لايه سطحي از  pHواحد مي رسد. در زمستان، ميزان  71/7متر) به  50 -100(عمق 
  افزايش مي يابد. pHنوسان بوده و نيز از سمت غرب به شرق ميزان 

  
  دامنه تغييرات اكسيژن محلول * 

بوده و توزيع آن در مركز خزر  ن محلول در آب درياي خزر در فصول و نواحي مختلف متفاوتژميزان اكسي
 ،در فرآيندهاي اكسيداسيونكت مشار. معمولاٌ در تابستان به علت )Kosarev, 1975(تقريباً يكنواخت است شمالي 

)، آب pycnocline( ي لايه پيكنوكلاينبالادر ). 7198آب كاهش مي يابد ( قاسم اف  محلول در ميزان اكسيژن
در لايه فوقاني دريا رخ مي كه روند فعال فتوسنتز بنابراين،  مشاهده شد. )درصد 110( داراي اكسيژن فوق اشباع

 .(Sapozknikov, et al., 2006)دهند نسبت مي دهد را به اين واقعيت 

اكسيژن محلول در فصول بهار و زمستان به ترتيب  يغلظت، دامنه تغييرات 1384 و  1374-75 در دو دوره زماني
اكسيژن  غلظتبزرگتر بوده بطوريكه ميزان  1384در بود. اين تغييرات ليتر فاز اولبر ليتر ميلي 90/7تا 52/5بين 
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رسيد. ميزان درصد اشباعيت اكسيژن پاييز  ليتر دربر ليتر ميلي 8/10 تابستان به ليتر دربر ترليميلي  53/5محلول از 
  .b(Nasrollahzadeh et al,. 2008(بود  1374-75 درصد بيشتر از 16حدود  384 در هنسالامحلول 

  
  دامنه تغييرات مواد مغذي در درياي خزر

 & Aladin(تر است تنها قسمت شمالي آن نسبتاً غنيو  (Oligotroph)درياي خزر به لحاظ توليدات اوليه فقيراست

Plotnikov, 2004( درصد اين مواد را تامين مي كند. ورودي سالانه تركيبات سيليس،  80. رودخانه ولگا به تنهايي
درصد به درياي خزر از طريق آب رودخانه ها تامين مي شود. ورودي  80و  90، 95فسفر و نيتروژن به ترتيب 

درصد مي باشد. ورود تركيبات فسفر و  12و  14نيتروژن از طريق اتمسفر و آبهاي زيرزميني به دريا ترتيب 
. خروج مواد )The sea project, 1996(درصد ميرسد  5/4و  7ليس به دريا از طريق آبهاي زير زميني به ترتيب يس

درصد مواد مغذي).  95گيرد ( بيش از مغذي از آب دريا عمدتاً به صورت تجمع در رسوبات بستر صورت مي 
ديناميك غلظت مواد مغذي در آب درياي خزر تحت تاثير عوامل مختلفي همانند نوسانهاي فصلي ورود مواد 
مغذي به دريا، نسبت فرآيند توليد به تجزيه در فصول مختلف، شدت تبادل بين رسوب و آب، شرايط يخبندان 

مواد ). 1383(عليزاده،  عمودي آب در مناطق عميق دريا وابسته است زمستاني در خزر شمالي و فرآيند چرخه
ات مربوط ميگردد و در خزر مركزي و رسوباي  رواناب رودخانه به منابعي شمال خزر كم عمق مناطقمغذي در 

جزء مناطق همجوار و تبادل آب بين سطح عمودي و لايه هاي زيرين  در يآب هاي افقي توده و جنوبي با انتقال
بعنوان عامل اصلي به سمت بالا  در منطقه عميق، تبادل عمودي. محسوب مي گردد ورود مواد مغذينابع اصلي م

 سالانه مقدار، 1365-1315 بين سالهاي ).Sapozhnikov et al., 2006(ورود مواد مغذي به بالا محسوب ميگردد 
تا  54 از محلول، ازت معدني تنهزار   61 تا 24 از فسفر آلي محلول، هزار تن 7تا  9/2از  فسفر معدني محلول

تن از رودخانه ولگا هزار  359تا  138 از محلول ستن و سيلي هزار 363تا  211 از آلي محلول ازت تن، هزار 133
از ازت و فسفر كل در آب  درصد 40تا  30 . مقدار,Kosarev and Yablonskaya) (1994 درياي تخليه گرديدبه 

. ,Katunin and Sapozhnikov) (1997يعني سدها مربوط گردد  ساخت از منابع انساند احتمالا نرودخانه ولگا مي توا
وارد رودخانه ها از طريق  تن سالانههزار  799و  399، 41به طور متوسط تركيبات فسفر، ازت و سيليس محلول 

سيليس محلول را به ترتيب  فسفر، ازت و به تنهايي تركيبات ولگا ر ميگردند. در اين ميان رودخانهدرياي خز
 94-77نسبت به كل رودخانه ها حدود ولگا بنابراين، رودخانه . وارد دريا مي كند درصد 82و  86، 92درحد 
به دريا تخليه مي كند كه اين موضوع با حجم آبي ورودي آن نيز مطابقت  را ) مواد مغذي % 86(ميانگين درصد
نشان داد، گياهان يا ماكروفيت  )Kideys et al., 2005( زارش علمي توسطدر گ). Leonov and Nazarov, 2001( دارد

معدني محلول را جذب و  ازت ومحلول  معدني فسفردرصد  50و  70قادرند به ترتيب حدود ولگا  يدلتاها در 
 زرشمال درياي خمنطقه آلي در بودن مواد مغذي بالا شرايط دلالت بر وجود مواد مغذي معدني و اين احتمالا 

هاي دريايي عامل هاي آب شيرين و نيز نيتروژن معدني محلول در محيطاست. فسفر معدني محلول در محيط
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 1374). اشكال مختلف فسفات در مطالعه 1373شوند (نصراالله زاده و واحدي، محدود كننده رشد محسوب مي
شتر از ناحيه شرق بوده و نيز اين خزر جنوبي نشان داد، ميزان تراكم فسفر معدني در نواحي مركزي و غربي بي

تر از ساير فصول بوده است. در فصول تابستان و بهار مصرف نوترينت ها (فسفر) ميزان در زمستان محسوس
ها شديد بوده لذا كاهش فسفر معدني در لايه فوتيك عامل محدود كننده فرآيند فتوسنتز توسط فيتوپلانكتون

). در درياها، وجود ازت نيتريتي ممكن است نتيجه فعل و انفعالات 1374محسوب ميگردد (كاتونين و همكاران، 
پذيرد  مضاعف اكسيداسيون ازت آمونياكي يا احياء نيترات ها كه هم در رسوبات و هم در آب انجام مي

  ).1375سرچشمه گيرد (بابا مخير، 
 ربوده و در خزرياي خزر پايين مواد مغذي در دنشان داد، مقدار  Dumont, 1998) ( مطالعه انجام شده توسط

  ميكرو مولار در نوسان بوده است.  7تا  5/2و  12/0تا  8/0و آلي بترتيب بين  معدني رفسفي غلظت هاي شمال
سه منطفه  درازت معدني بترتيب  غلظتگزارش گرديد،   )  ,Leonov and Stygar 2001  (در تحقيقاتي كه توسط 

در نوسان  رميكرو مولا  94/5تا  19/0و  47/6تا  19/0،  5/16تا  25/0 ينب يجنوبحوزه و  مركزي، يشمال خزر
در نوسان  درصد 4/99تا  5/10و   2/25تا  2/0،  6/68تا  4/0برابر با  يبيون آمونيوم، نيتريت و نيترات به ترت. بود

م لايه هاي آبي وآموني ي يونغلظت، دامنه )يشمالخزر آبزيان (در منطقه زياد فعاليت توجه به  اب گزارش گرديد.
) فرآيند نيتريفيكاسيون ازت (  تابستان، توسعه فعال اكسيداسيون فصل  دريافته و  افزايش  بهار و پاييزدر فصول 

 مركزي، يشمال خزر ميگردد. تغييرات غلظتي سيليس محلول در سه ناحيه در آبيون نيتريت  حفظ حضورسبب 
 غلظتدر نوسان بود. كمترين  رميكرومولا 4/25تا  9/11و  35تا  2/14،  1/44تا  54/0 بين ي بترتيبو جنوب

  .گرديدمشاهده  يشمالسالانه سيليس محلول در ناحيه خزر 
سه ناحيه خزر شمالي، مياني و  درفسفر معدني  يغلظتنشان داد، تغييرات  (Semenov, 1984)مطالعه انجام شده
كمترين مقدار  .ر در نوسان بودميكرومولا 87/0تا  55/0و  85/0تا  52/0، 82/0تا  06/0 بينجنوبي به ترتيب 

 فسفر معدني يغلظتمشاهده گرديد. در فصل تابستان، تغييرات تابستان در فصل  شمالي ناحيه خزردر فسفر معدني 
 ، ازتمعدنيفسفر  هاي نسبتي در نواحي مياني و جنوبي بيشتر مي باشد. لت حمل افقي و عمودي توده آبعب

  در آب دريا تقريبا ثابت است.  سيليس محلولمعدني و 
، ازت نيتراتي، يموآمونينشان داد، تغييرات غلظتي ازت  )(Shiganova, et al, 2003يك گزارش علمي توسط 

و  9/0تا  6/0،  30/0تا  05/0،  3/1تا  7/0 بينسيليس محلول در مقابل دلتاي رودخانه ولگا به ترتيب فسفات و 
تا  92و  4/9تا  6/8و اشباعيت اكسيژن محلول به ترتيب برابر  pHتغييرات  در نوسان بود.ر ميكرومولا 100 20

غلظت متوسط (فاز دوم)،  1384 و(فاز اول)  1374-75 در دو دوره زماني مشاهده شد. درصد در اين منطقه  128
 رابر بيش از فاز اول مي باشد.ب 8/1تا  7/1دوم به مقدار در فاز معدني شامل يون آمونيوم و نيترات  ازتتركيبات 

مولي ازت معدني محلول به فسفر  نسبت  .از فاز اول بودهرابر بيشترب 6/1به ميزان  غلظت ازت كل در فاز دوم
 متوسط سالانه نسبتمتغير مي باشد.  1/19تا  4/1و در فاز دوم  3/43تا  5/0معدني محلول در فاز اول در محدوده 
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ازت  غلظت متوسط بوده است.) 16:1(يين تر از نسبت عدني محلول در هر دو فاز پاازت معدني محلول به فسفر م
ت آلي غلظت ازحداكثر و حداقل  اول، فازدر  .سه برابر بيشتر از فاز اول بوده است فاز دوممعدني محلول در 

ت آلي زغلظت احداكثر و حداقل ، مطالعه . در فاز دومگزارش گرديدزمستان و تابستان  فصول درمحلول 
ازت معدني محلول در اغلب فصول در  مطالعه، غلظت يناول افاز در  پاييز ثبت شد.تابستان و  فصول درمحلول 

 15كمتر از ت آلي محلول در فصل تابستان  از غلظت. نشان دادكاهش مناطق غرب به شرق خزر جنوبي 
(واحدي و همكاران، در تحقيقات ثبت شده است.  ميكرو مولار 20 بيش ازولي در ساير فصول  ميكرومولار

گزارش گرديد، غلظت فرم هاي معدني ازت شامل ازت نيتريتي، نيتراتي و يون آمونيوم به ترتيب به ميزان ) 1389
در  48/5 ±38/0از )N:P( ميكرومولار بود. نسبت وزني ازت به فسفر 05/0تا  12/7و  0/0تا  6/4،  0/0تا  2/0

ر جوامع زيستي، ميزان غير قابل مصرف در فصل زمستان در نوسان بوده است. د 13/9 ± 46/0فصل تابستان تا 
باشد. بنابراين، با طرح  هاي معدني غير قابل مصرف تركيباتي همانند فسفر و ازت بيشتر ميسيليس محلول از فرم

را  مسئله فوق امكان تشخيص مناطق كم مصرف و پر مصرف سيليس محلول در زمان فعاليت زياد فوسنتزي
). ولي در زمان هايي كه فسفر و ازت محلول به صورت كامل مورد 1374نمايد (كاتونين و همكاران، فراهم مي

ها قرار ميگيرند عملاً شناسايي مناطق پر مصرف و كم مصرف آنها امكان پذير نخواهد بود. مصرف فيتوپلانكتون
باشد كه  مغذي (ازت و فسفر) بدين صورت ميهاي معدني مواد ديناميك فصلي سيليس محلول مانند ديگر فرم

باشد (كاتونين حداقل مقدار آن در زمان شكوفايي فيتوپلانكتوني و حداكثر آن به هنگام كاهش مصرف آن مي
  ). 1374و همكاران، 

(فاز دوم)، بيشترين ميانگين غلظت سيليس محلول در فصل بهار  1384 و(فاز اول) 1374-75 در دو دوره زماني
در فاز اول مطالعه، حداكثر و حداقل غلظت سيليس محلول در . ميكروگرم در ليتر بود 7/130 ± 65/6د در ح

فصول بهار و زمستان گزارش گرديد ولي در فاز دوم مطالعه، حداكثر و حداقل غلظت سيليس محلول به ترتيب 
) 1389(واحدي و همكاران، مطالعه  .(Nasrollahzadeh et al,. 2008b)مربوط به فصول پاييز و تابستان بوده است 

ميكروگرم برليتر در  445تا  87محلول در لايه هاي آبي دريا در چهار فصل از  نشان داد، دامنه تغييرات سيليس
 229±15/7و  230±65/6نوسان بود. بيشترين ميانگين آن مربوط به فصول بهار و تابستان به ترتيب به ميزان 

  ميكروگرم برليتر بوده است. 
  
  سوابق تحقيق -7-1

ميلادي) از درياي خزر جهت جدا سازي نمك توسط تبخير  1897سال پيش ( 116مطالعات هيدروشيمي حدود 
). از آن پس مطالعات گوناگوني در درياي خزر توسط 1383آب دريا نمونه برداري از آن آغاز شد (عليزاده،

مطالعات هيدروشيمي درياي خزر در حوزه  ).Aladin and Plotnikov, 2004(اتحاد جماهير شوروي صورت گرفت
با مشاركت دانشگاه تهران شروع گرديد. سپس مطالعات انسجام يافته در خزر جنوبي  1370جنوبي آن از سال 
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با همراهي كارشناسان روسي  1374تا  1373براي اولين بار در مركز تحقيقات شيلاتي مازندران در سالهاي 
ر اعماق مختلف به منظور تعيين پارامتر هاي هيدرولوژي و هيدروشيمي و (گشت هاي مشترك دريايي) د

با  1386تا  1375). سپس پروژه هاي بعدي از سال 1374هيدروبيولوژي صورت پذيرفت(كاتونين و همكاران، 
همكاري موسسه تحقيقات شيلات ايران توسط پژوهشكده اكولوزي درياي خزر در كرانه خزر جنوبي (سواحل 

در اعماق مختلف جهت تعيين فاكتور هاي هيدرولوژي، هيدروشيمي و هيدروبيولوژي انجام شد (حسيني  ايراني)
). مقالات متعددي نيز در اين ارتباط 1388، هاشميان و همكاران، 1383، لالوئي و همكاران، 1388و همكاران، 

به چاپ رسيد كه با نتايج  به تجزيه و تحليل خصوصيات فيزيكو شيميائي آب كرانه هاي جنوبي درياي خزر
 1387در سال تحقيق حاضر استفاده شد. بررسي پارامترهاي فيزيكوشيميايي در كرانه هاي جنوبي درياي خزر 

)، تعيين پارامترهاي فيزيكوشيميايي در منطقه 1388) و نيز در آخرين دوره (1389توسط واحدي و همكاران(
)، 1389ورت پذيرفت. در بررسي اخير (ص) 1391مكاران (حوزه جنوبي درياي خزر توسط نصراله زاده و ه

داراي  1388و  1387مكان و ايستگاههاي نمونه آب جهت تعيين پارامترهاي فيزيكوشيميايي با سالهاي 
 1389و نيز به تحليل داده هاي سال   ايستگاههاي مشترك بوده و داده هاي اخير نسبت به دو دوره قبل مقايسه

 پرداخته ميشود.

  فرضيات و اهداف تحقيق  -8-1

هيدرولوژي و هيدروبيولوژي و آلاينده هاي زيست محيطي در منطقه  "پروژه حاضر بعنوان يك زير طرح 
، بررسي خصوصيات فيزيكو شيميائي آب در كرانه هاي جنوبي درياي خزر  است. بنابراين "جنوبي درياي خزر

به شرح زير  "ب  "و نيز اهداف تحقيق در زير بخش  "الف  "در زير بخش  فرضيات تحقيقطبق  1389در سال  
  آمده است.

 الف:

با سنوات گذشته مشاهده  1389آيا تفاوتي بين فاكتور هاي فيزيكو شيميائي منطقه جنوبي درياي خزر در سال  -
 مي شود؟

ه جنوبي درياي آيا تفاوتي بين فاكتور هاي فيزيكو شيميائي در بين ايستگاه هاي مختلف مورد مطالعه در منطق -
 خزر وجود دارد؟

  ؟  تواند تابع تغييرات فصلي و توزيع عمودي يا  افقي باشدآيا  نوسانات عوامل هيدرولوژي و هيدروشيمي مي -
  ب:
تعيين روند تغييرات افقي و عمودي فاكتورهاي فيزيكو شيميايي در لايه هاي متفاوت آب با تاكيد بر نقش  -

 زمان و مكان 

 توزيع مواد مغذي در منطقه جنوبي درياي خزربررسي نحوه  -

  با سالهاي قبل  مقايسه پارامترهاي مذكور - 
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 هاروش مواد و -2

 وضعيت عمومي ايستگاههاي مطالعاتي -1-2

سواحل منطقه جنوبي درياي خزر از لحاظ اقتصاد شيلاتي و صنعت دريانوردي از اهميت خاصي برخوردار مي 
درجه شرقي صورت  53تا  48درجه شمالي و  38تا  36جنوبي درياي خزر بين باشد. تحقيق حاضر در منطقه 

طي چهار فصل از غرب تا شرق منطقه جنوبي درياي خزر  برساحل گرفت. نمونه برداري در هشت نيم خط عمود
ر، به انجام رسيد. ايستگاههاي نمونه برداري آب نيم خط هاي آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلس

اميرآباد و تركمن بر اساس موقعيت مكاني، وضعيت شيب، نقاط حساس(بنادر و رودخانه هاي مهم)، با توجه به 
 ).2-1نتايج پروژه هاي تحقيقاتي قبلي و امكانات دريانوردي انتخاب گرديد (شكل 

  

  
 

 متري  100:  نيم خط هاي نمونه برداري پارامترهاي فيزيكوشيميايي تا عمق 2-1شكل

  )1389منطقه جنوبي درياي خزر (در 

  

داراي طول و عرض جغرافيائي به   8و   7،  6، 5،  4، 3، 2، 1ايستگاه هاي نمونه برداري آب در نيم خط هاي 
 20( Cمتر)،  10( Bمتر)،  A )5ايستگاه سطحي با نام هاي  5مي باشد. درضمن در هر نيم خط  2-1شرح جدول 

 استفاده شده است.متر)  100( Eمتر) و  50(  Dمتر)،
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 : اسامي هشت نيم خط نمونه برداري به همراه موقعيت جغرافيايي 2-1جدول 

  )1389در منطقه جنوبي درياي خزر (

  متر 100  متر 50  متر 20  10متر   متر 5    نيم خط  نام ايستگاه
 آستارا

  
 º48  `56   º48  `1    º49 `5    º49 `8    º49  54`  طول جغرافيايي 1

  º38  `25   º38  `24    º38  `23    º38  `22    º38 25`  رافياييعرض جغ
 º49 `29   º49 `29    º49 `31    º49 `32    º49    29`  طول جغرافيايي 2  بندر انزلي

  º37  `29   º37  `30    º37  `35    º37  `36    º37    29`  عرض جغرافيايي

 º50 `14   º50 `14    º50 `15    º50 `15    º50    13`  طول جغرافيايي  3  سفيد رود

  º37  `24   º37  `24    º37  `25    º37  `26    º37    23`  عرض جغرافيايي
 º50 `54   º50 `55    º50 `57    º50 `59    º50    54`  طول جغرافيايي  4  تنكابن

  º36  `49   º36  `50    º36  `53    º36  `56    º36    49`  عرض جغرافيايي
 º51 `30   º51 `30    º51 `30    º51 `30    º51    30`  طول جغرافيايي  5  نوشهر

  º36  `41   º36  `41    º36  `43    º36  `45    º36    40`  عرض جغرافيايي
 º52 `39   º52 `40    º52 `39    º52 `39    º52    39`  طول جغرافيايي  6 بابلسر

 º36 `44   º36 `46    º36 `49    º36 `49    º36    43`  عرض جغرافيايي

 º53 `17   º53 `16    º53 `15    º53 `13    º53    18`  طول جغرافيايي  7 بندرامير آباد

 º36 `53   º36 `56    º36 `60    º36 `3    º37    52`  عرض جغرافيايي

 º53 `53   º53 `35    º53 `17    º53 `13    º53    57`  طول جغرافيايي  8  بندر تركمن

  º37  `1    º37 `5   º37  `8    º37  `9    º37    0`  عرض جغرافيايي

 

  
  زمان و وسايل نمونه برداري -2-2

و بصورت فصلي (بهار:  1389نمونه برداري با استفاده از كشتي موسسه تحقيقات شيلات ايران در سال 
سانتي  50تا  30نمونه آب از سطح (عمق  480تعداد ن: اسفند) به ارديبهشت، تابستان: مرداد، پائيز: آبان، زمستا

 2بردار نمونه توسط متر صورت گرفت. جمع آوري نمونه هاي آب  100و  50، 20،  10،  5در اعماق متر) و 
  پارامتر در ظروف يك ليتري نشاندار به آزمايشگاه منتقل گرديد.  نوع با توجه به نمونه هاتامين و ليتري نسكين 

  
  روش هاي آناليز نمونه ها -3-2

، ازت EC  ،DOو شفافيت آب در عرشه كشتي و نيز پارامترهاي شوري،   pHپارامترهاي دماي آب و هوا،
(نيترتي،  نيتراتي و آمونيومي)، فسفر معدني، فسفر و ازت كل و يون سيليس در آزمايشگاه پژوهشكده به شرح 

  زير اندازه گيري گرديد.
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  ) in situ(برخي پارامتر هاي آب در كشتي  اندازه گيري* 
pH آب،دماي پارامترهاي و عرشه كشتي  در محل نمونه برداري   

آب ماي . دشدو شفافيت اندازه گيري   1
آب بطور  2شفافيتصورت پذيرفت.  )WTW 320متر پرتابل ( pHبوسيله  و اسيديته آبدماسنج برگردان توسط 

از ميانگين دو عدد قابل رويت (هنگام پائين رفتن و بالا آمدن صفحه  3ديسك سي شي غير مستقيم با استفاده از
نشان داد، عمق لايه   (Bledzki, 2010; Beeton, 1955)بررسي هاي  .اندازه گيري شد) سانتيمتر 50با قطر سياه و سفيد

نيز با استفاده از  دماي هوا برابر عمق شفافيت اندازه گيري شده با سيشي ديسك است. 5/2تا  2روشن عموما 
 ).Hayward, 1987; Psarra et al., 2000( سانتيگراد ثبت گرديددرجه  1/0دماسنج جيوه اي با دقت 

 

  * شوري

گرم در هزار اندازه گيري  01/0روسي با دقت  )ГМ_65M( 4با استفاده از دستگاه شوري سنج الكتروسوليمر    
 شد.

  
 )EC( 5* هدايت الكتريكي

  ms/cmبرحسب  01/0با دقت  Hatchالكتريكي با استفاده از دستگاه هدايت سنج الكتريكي  هدايت         

 گيري شد.اندازه

  
  6اكسيژن محلول* 

) توصيه شد اندازه گيري 1972( Parsonsو  Stricklandتوسط كه  )Winkler( وينكلرروش  با) DO( اكسيژن محلول
ميلي ليتر  2ليتر نمونه را در بطري وينكلر ريخته و به آن ميلي  250. در اين روش ميزان )APHA, 2005شد (

محلول هاي سولفات منگنز و يدور قليايي اضافه نموده و سپس در آزمايشگاه با اضافه كردن اسيد سولفوريك و 
چند قطره محلول نشاسته با تيترانت تيو سولفات سديم تيتر و سرانجام غلظت اكيسژن محلول بر حسب ميلي گرم 

اندازه گيري شد. از آنجايي كه در آبهاي شور و لب شور واحد اكسيژن بر حسب ميلي ليتر  01/0تر با دقت بر لي
(ضريب تصحيح شوري)  42/1بر ليتر است بنابر اين غلظت اكسيژن محلول بر حسب ميلي گرم بر ليتر  بر ضريب 

 ).  Katunin and Sapozhnikov, 1997(تقسيم گرديد 

                                                 
1 Power of Hydrogen 
2 Transparency or clarity 
3 Secci Disk 
4 (ЭЛЕКТРОСОЛЕМЕР, ГМ-65M: Russia) 
5 Electrical conductivity 
6 Dissolved Oxygen 
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7ميوازت آموني* 
    

و يا ميكرو   ,µmol/l micromole/l(سنجيده مي شوند  8رغلظت مواد مغذي در علوم دريايي معمولا در واحد مولا
ازت واكنش بيان گرديده است.  ر). در اين مطالعه نيز واحد هاي مواد مغذي بر حسب ميكرو مولاMµ =مولار
   Solorzano, 1969( مي دهدل يشك) را تindophenolو فنل تركيب آبي رنگ ايندو فنل (هيپوكلريت  با يموآموني

(APHA, 2005;.   تبا اسپكتروف شدت رنگ آبي) نانومتر اندازه گيري  630طول موج در  )1020مدل سيسيل ومتر
 مي سنجيده  شد.ودر نهايت با مقايسه منحني استاندارد غلظت ازت آموني. گرديد

 

 * ازت نيترتي و ازت نيتراتي

نيتريت به روش برن اشنايدر و رابينسون اندازه گيري شد. . شناخته شد اكسيد شده ازتعنوان به دو يون ازتي اين 
كلرايد، يون  هيدرو آمين ديفنيل)اتيلن دي-N-)1و هاي سولفانيل آميدبا اضافه نمودن محلول دراين روش

مدل اسپكتروفتومتر ( استفاده از دستگاهنيتريت موجود ايجاد كمپلكس رنگي نموده كه ميزان جذب آن را با 
ه توصيه شدبراي نيترات م وكادميستون كاهشي روش گرديد. نانومتر قرائت  543) در طول موج 1020سيسيل 

اين ازت نيترتي كاهش مي يابد. يون  بهبوسيله ستوني از ملغمه كادميم و مس ازت نيتراتي در اين روش، . است
جذب آن توسط نانومتر  543طول موج رمز توليد كرده كه در ق رنگ يون با تركيب با سولفانيل و نفتيل آمين

) قرائت شد. در نهايت با مقايسه منحني استاندارد غلظت ازت نيتر تي و 1020مدل سيسيلدستگاه اسپكتروفتومتر(
 ).E, APHA, 2005)-part -3NO-Section 4500نيتراتي سنجيده شد 

  
  فسفر معدني و آلي محلول* 

3-) اندازه گيري شد. ميزان 1981بروش اصلاحي سوگوارا DIP)-ganic phosphate(Dissoled inor )فسفات
4PO 

تبديل و سپس آبي رنگ موجود با اضافه نمودن پتاسيم آنتيموان تارترات و اسيد اسكوربيك ايجاد كمپلكس 
نومتر قرائت نا 885) در طول موج 1020مدل سيسيل استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر (اين تركيب را با جذب 

 Dissoled organic)شد. در نهايت با مقايسه منحني استاندارد غلظت يون فسفات سنجيده شد غلظت فسفر آلي

phosphorus-DOP)  از تفاضل فسفركل )Total phosphorus-TP () محاسبه 2از فسفر معدني طبق فرمول (
  1  (DOP = TP – DIP(          .(Yurkovskis, 2004)گرديد

  
   ت و فسفر كل* از

روش هضم  است.فرم معدني  مند به عمل فرايند هضم تركيبات آلي به نيتروژن و فسفر كل نيازاندازه گيري  
). 1981Valderrama,( ميباشدفسفر و ازت كل يكي از روش هاي متداول اندازه گيري بوريك اسيد  -پرسولفات

                                                 
7 Amonia 
8Molar 
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تا  1فشار درجه سانتي گراد و  121 با شرايط دمايتوكلاو ادر اين روش تركيبات بالا را به نمونه ها افزوده و در 
قرار داده و پس از اين مرحله تمامي تركيبات ازت دار و فسفر دار به ترتيب دقيقه  60 - 30 اتمسفر به مدت 5/1

در نهايت با مقايسه منحني به ازت نيتراتي و فسفات تبديل و طبق دستورالعمل غلظت آنها تيين مي گردند و 
 شد. محاسبه  TP و  TNندارد غلظت هاي استا

  
  سيليس محلول* 

آمونيوم ميلي ليتر  1در اين روش . اندازه گيري گرديد سيليكات موليبدو با استفاده از روش محلول سسيلي
به نمونه اضافه، محلول با موليبدات واكنش داده و در  ميلي ليتر اسيد سولفوريك 25/0مولبيدات به همراه 

قرائت شد نانومتر  380طول موج جذب نمونه در دقيقه  20به كمپلكس زرد رنگ تبديل و بعد از مجاورت اسيد 
 part D, APHA, -Si -.(Section 4500سنجيده شد محلول سسيليو در نهايت با مقايسه منحني استاندارد غلظت 

2005)  
  
  تجزيه و تحليل آماري -4-2

فيزيكوشيميايي در هشت نيم خط عمود برساحل در چهار فصل تجزيه و تحليل آماري داده هاي پارامترهاي  در
، استفاده گرديد. در داده هاي پارامترهاي (SPSS-Statistical Package of Social Science- 11.5) از سال از نرم افزار

تيابي در جهت تقليل و كاهش داده ها و دس  MFA (Multivariate Factor Analysis)فيزيكوشيميايي از روش آماري
به متدولوژي نوين در زمينه تقسيم بندي گروهي و پارامترهاي اندازه گيري شده براساس واريانس گروهي داده 

كاربرد واريانس  Varimax with Kaiser با چرخش نمودن Rotated Eigenvaueو  Initial Eigenvalue ها با استفاده از
ن در جهت تعيين كاربرد تركيبات كيفي آب در لايه هاي بدست آمده مورد تفسير و بحث قرار گرفت. همچني

متري نسبت به پارامترهاي زمان (فصل) و مكان (نيم خط هاايستگاه) با  100هاي نيم خط ها از ساحل به اعماق تا 
و نقش كليدي واريانس هاي اصلي و وابستگي  MDA (Multivariate Discriminant Analysis)استفاده از روش آناليز

 Sarbu and)ي حقيقي نسبت به زمان و مكان با استفاده از منابع متعدد مورد بحث و بررسي قرار گرفت درصد ها

Pop, 2005; Abdul-Wahab et al., 2005; Love et al., 2004; Singh et al., 2004; Alvin C. Rencher.,  2002). 

از روش آماري خطي پارامتريك  ني پيرسوبرخي از پيش فرض هاو لحاظ نمودن با در نظر گرفتن  همچنين
  پارامترهاي اندازه گيري شده در نمونه ها استفاده گرديد.   5و % 1در سطح % ضريب همبستگي براي تعيين
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  نتايج -3

 :شاملنمونه هاي آب از لايه هاي نوري و غير نوري در منطقه جنوبي درياي خزر  شيميايي فيزيكوپارامترهاي 
هدايت الكتريكي، اكسيژن محلول، ازت آمونيومي، ازت نيتريتي، ازت  ، pH ، ، شوريدماي آب، شفافيت

طي  در هشت نيم خط عمود بر ساحل نيتراتي، ازت كل، فسفر معدني، فسفر آلي، فسفر كل و سيليس محلول
  چهار فصل اندازه گيري گرديد. 

  
  )MFA( بررسي داده ها با استفاده از آناليز فاكتورها  -1-3

دستيابي به تقسيم بندي گروهي بمنظور جهت تقليل و كاهش داده ها  )MFA( آناليز فاكتورها از ،سيبرر در اين
 ××××14=(  6720مي باشند استفاده گرديد. تعداد  پارامتر 14 شامل پارامتر هاي كيفي آب دريا (فيزيكوشيميايي) كه

فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان در در تورها بطور فعال در فرايند آناليز فاك) نمونه از اين پارامترها  8 ×××× 4 ××××15
متر) از نواحي ساحلي تا  100هشت نيم خط عمود بر ساحل از آب لايه هاي متفاوت (لايه هاي سطحي تا عمق 

  گروه آناليز آماري تقسيم بندي گرديده مشاركت داشتند.  6اعماق بالا در منطقه جنوبي درياي خزر كه در 
ه تغييرات سنگريزه اي شامل درصد واريانس به تفكيك متشكل از شش گروه كه داراي ، دامن3-1در شكل   

وه ها شرح درصد براي ديگر گر 6درصد در نوسان بوده و نيز مابقي پارامترهاي كمتر از  6تا بيش از  30دامنه 
در نوسان  1حدود  شروع و تا  4گروه كه بيشتر از  6جهت   )Eigevalue( ويژه ، مقدارگرديد. در شكل ياد شده

از اهميت خاصي برخوردار  )>1( ديگر عناصر كمتر از حد نرمال) Eigevalue( مقدار ويژهبوده است. در ضمن، 
  نيستند.

درصد كل واريانس استخراج شده مساوي با  80/48   
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و درصد واريانس در مقابل تعداد تركيبات كيفي آب هشت نيم خط  مقدار ويژه ييرات تغ:   دامنه 3- 1شكل 

 )1389هار فصل) منطقه جنوبي درياي خزر (متري درچ 100و  50، 20، 10، 5اعماق  (در
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 براي پارامترهاي كيفي آب  *MFA:  شرح واريانس قبل و بعد چرخش از 3-1جدول 

 )1389در هشت نيم خط منطقه جنوبي درياي خزر ( 

 شرح واريانس بعد از چرخش شرح واريانس قبل از چرخش

 مقدار ويژه – مجموع استخراج مجذور بار

 

  مقدار ويژه -ور بار مجموع چرخش مجذ

درصد  كل  اجزاء
 واريانس

مجموع 
درصد 
 واريانس

درصد  كل
 واريانس

مجموع درصد 
 واريانس

1 4/20 30/00 30/00 3/03 21/61 21/61 

2 2/09 14/95 44/96 2/02 14/40 36/01 

3 1/83 13/03 57/99 1/93 13/78 49/79 

4 1/21 8/64 66/63 1/54 11/00 60/79 

5 1/07 7/65 74/28 1/40 10/02 70/81 

6 0/87 6/21 80/48 1/35 9/67 80/48 

                      *MFA- Multivriate Factor Analysis 
  

، مقدار درصد تجمعي واريانس ها براي فاكتور ها و مقدار بار كل تركيبات داده شده قبل از  3-1جدول 
ن ميدهد. بار پذيرفته شده شش فاكتور استخراجي به چرخش و نيز مقدار درصد تجمعي بعد از چرخش را نشا

، 61/21درصد ميرسد. شرح واريانس ارزش هاي مستخرجه شش گروه بعد از چرخش به ترتيب   48/80ارزش 
  ).3-1درصد رسيده است (جدول  67/9و  02/10، 11، 78/13، 40/14
  

  مترهاي كيفي آب (نيم خط هاي درخصوص پارا  (**MFA)آناليز فاكتورها  *:  نتايج بارگيري3-2جدول

 ) 1389متري درچهار فصل) منطقه جنوبي درياي خزر ( 100و  50، 20، 10، 5 

  

F-6 F-5 F-4 F-3 F-2 F-1  اجزاء  
  پارامترها

 هدايت الكتريكي 0/94 0/05- 0/12- 0/16- 0/01- 0/16-

 شوري 0/92 0/002 0/09- 0/11- 0/19 0/15-

 فسفر آلي 0/03- 70/9 0/06 0/03 0/03 0/15-

 فسفر كل 0/09- 0/95 0/07 0/02 0/07- 0/21

 دماي آب 0/13 0/07- -0/89 0/001- 0/03- 0/02

 اكسيژن محلول 0/02- 0/16 20/8 0/23 0/23 0/13

 ازت نيتراتي 0/26- 0/11- 0/55 0/34 0/10- 0/12-
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  : 3-2ادامه جدول                       

F-6 F-5 F-4 F-3 F-2 F-1  اجزاء  
  پارامترها

 ازت آمونيمي 0/17- 0/03- 0/23 90/7 0/09- 0/18

 ازت نيتيريتي 0/42- 0/11 0/13 0/67 0/14 0/07-

 ازت كل 0/17 0/19 0/20 0/28 40/7 0/01-

-0/12 0/72 -0/34 -0/01 -0/24 -0/04 pH 

 فسفرمعد ني 0/15- 0/08 0/04 0/01- 0/26- 60/8

 سيليس محلول 0/33- 0/06- 0/06- 0/20 0/36 30/6

 درصد واريانس 21/61 14/40 13/78 11/00 10/02 9/67

                        Extraction Method: Principal Component Analysis.    *  Rotation converged in 6 iterations             

             Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.   ** MFA- Multivariate Factor Analysis  

  
نشان ميدهد، هر يك از  شش فاكتور مستخرجه بطور شفاف داراي ضريب بالا كه حاكي از توان  3-2جدول 

مشاركت هر يك از آنها نسبت به ديگر پارامترهاي شركت كننده را به نمايش مي گذارد. حد استاندارد ضريب 
واحد باشد در گروه بسيار عالي تا  32/0و كمتر از  71/0در صورتي بيش از  جدول فوق بار پذيري فاكتور ها در

 ،ها درصد واريانس 3-1 . در جدول(García et al., 2004 and Nowak, 1998) ه استديخيلي ضعيف ارزيابي گرد
درصد  67/9 يقلحدا تا 61/21 يا از نوسانات حداكثرمشاركت هريك از فاكتورها با توجه به نقش پذيري آنه

بنابراين، سهم مشاركت پذيري هريك از فاكتورها و كار برد ضريب بار آنها  .داده استرا مورد ملاحظه قرار 
  شود.   بطور تشريحي در زير آورده مي

  
  و شوري  پارامترهاي هدايت الكتريكي -يك * آناليز فاكتور

براي پارامترهاي هدايت الكتريكي و شوري به  نشان داد، فاكتور يك داراي بار مثبت بسيار زياد 3-2جدول 
مي باشند. بنابراين، با توجه به حد استاندارد و دامنه ضريب بار پذيري فاكتورها به  92/0و  94/0ترتيب درحد 

درصدي  100در گروه بسيار عالي ارزيابي گرديد. لذا با توجه به عالي بودن ضريب بار پذيري  71/0بيش از 
درصد واريانس  48/80درصدي از كل  61/21تشريح اين فاكتور با ضريب واريانس ر يك وپارامترهاي فاكتو

هاي ماخوذه بر ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در فاكتور ياد شده دلالت دارد. لذا ميزان مشاركت اين 
    .درصد واريانس در نوسان بود 12تا  7فاكتور دربين ساير فاكتورها از 

و شوري) در منطقه جنوبي  ECپارامتر فيزيكوشيميايي آب ( 2براي  1ي امتيازگيري فاكتورچگونگ 3-2شكل    
ولي در تابستان بوده  1به  3متيازگيري منفي به مثبت در بهار فاكتور انسبت درياي خزر را نشان ميدهد. بنابراين، 
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ي و مثبت پارامترها بخصوص رشد . لذا اين اختلاف امتياز منفميرسد 3به  1نسبت  اين حالت كاملا معكوس و به
و شوري از سطح به   ECامتيازگيري پارامتر مثبت در تابستان از لحاظ كمي حاكي از افزايش غلظت پارامترهاي

اين  ولي در زمستانبوده  1به  2عمق بطور نسبي بوده است. فاكتور امتيازگيري منفي به مثبت در پاييز با نسبت 
. لذا اين اختلاف امتياز گيري منفي و مثبت پارامترها بخصوص ميرسد 2به  1نسبت  حالت كاملا معكوس و به

و شوري از   ECرشد امتيازگيري پارامتر مثبت در زمستان از لحاظ كمي حاكي از افزايش غلظت پارامترهاي
ري هاي نمونه بردانيم خط سطح به عمق بطور نسبي بوده است. لذا در بين فصول، رشد امتياز مثبت در اكثر 

  درتابستان و زمستان حاكي از افزايش نسبي غلظت پارامترهاي فاكتور يك ميباشد.
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 منطقه  -هشت نيم خط درچهار فصل -Factor Score 1 و شوري در EC: پارامترهاي 3- 2شكل 

  )1389جنوبي درياي خزر (

  
  درلايه نوري ECپارامتر  -الف

ميلي زيمنس بر  04/15 ± 18/0) در لايه نوري ECكتريكي (مقدار ميانگين كل و خطاي استاندارد هدايت ال
متري نوري  20و  10در لايه سطحي،  ECنشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد   3-3سانتيمتر بود. جدول 

ميلي زيمنس بر سانتيمتر بوده است. حداكثر مقدار  37/15 ± 29/0و   42/15 ± 30/0،  34/14 ± 30/0به ترتيب 
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EC در نيم  ميلي زيمنس بر سانتيمتر 34/18و  72/18، 20/17نوري به ترتيب لايه متري  20و  10لايه سطحي،  در
و مقدار منطقه مياني آن از سطح و عمق بيشتر  )مستانخط هاي تركمن (تابستان)، آستارا (تابستان) و انزلي (ز

ميلي  35/12و  05/12، 70/10ري برابر مت 20و 10بوده است. كمترين مقدار هدايت الكتريكي در لايه سطحي، 
  مشاهده گرديد.لي (پاييز) نوشهر (پاييز) و انز در نيم خط هاي انزلي (بهار)،زيمنس بر سانتيمتر 
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 منطقه  -چهار فصلدرلايه نوري  يخط ها : دامنه تغييرات هدايت الكتريكي نيم3- 3شكل 

  )1389جنوبي درياي خزر(

  
غييرات و نوسان هدايت الكتريكي لايه نوري در نيم خط هاي آستارا و انزلي نشان ميدهد، دامنه ت 3-3شكل 

ميلي زيمنس بر سانتيمتر بوده و سپس  47/16تا  70/10و  8/16تا  20/12(منطقه غرب) در فصل بهار به ترتيب از 
و شرقي  در نيم خط سفيدرود دامنه نوسان به همراه غلظت كاهش داشته و نيز در نيم خط هاي مناطق مياني

درياي خزر دوباره در اين فصل (بهار) افزايش غلظت مشاهده گرديد. با شروع فصل تابستان، بيشترين غلظت در 
ميلي زيمنس برسانتيمتر بوده و روند  72/18قسمت مياني لايه نوري در نيم خط آستارا ( منطقه غرب) در حد 

ميلي زيمنس برسانتيمتر ادامه داشته و  15/14ر حد كاهشي آن تا نيم خط هاي نوشهر و بابلسر (منطقه مياني) د
سپس در نيم خط هاي اميرآباد و تركمن (منطقه شرق) و به نسبت منطقه غرب افزايش را نشان داد. در فصل 

در نيم خط هاي آستارا و انزلي كاهش داشنه است. در اين فصل، كمترين مقدار در ايستگاه  ECپاييز، مقدار 
واحد اختلاف افزايش را  2مياني) ديده شد و نيز در نيم خط هاي منطقه شرق با بيش از سطحي نوشهر (منطقه 

متر آن (منطفه  20واحد و در عمق  4نشان داد. در بين نيم خط هاي فصل زمستان، انزلي داراي نوسان حدود 
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ميلي  71/18و  34/18غرب)  به همراه نيم خط اميرآباد در عمق مياني (منطقه شرق) بيشترين مقدار به ترتيب 
 .را بخود اختصاص داده اندزيمنس برسانتيمتر 

  
  درلايه غير نوري  ECپارامتر  -)1الف (

متري  100و  50نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد هدايت الكتريكي در لايه  غير نوري   3-3جدول    
در لايه غير  ECر بوده است. حداكثر مقدار ميلي زيمنس بر سانتيمت 56/15 ± 41/0و  35/15 ± 36/0به ترتيب 

بود.  )تابستاننيم خط آستارا ( ميلي زيمنس بر سانتيمتر در 46/20و   81/19متري به ترتيب  100و 50نوري 
ميلي زيمنس بر سانتيمتر در فصول  64/11و 26/11متري غير نوري در حد  100و  50در لايه  EC كمترين مقدار 

 مشاهده گرديد. (آستارا) و بهار (نوشهر) پاييز

نشان ميدهد، دامنه تغييرات و نوسان هدايت الكتريكي لايه غير نوري  (بهار) در نيم خط هاي آستارا،  3-4شكل 
واحد اختلاف بود. حداكثر مقدار  4و  6متري به ترتيب در حد  100و 50انزلي و سفيدرود (منطقه غرب) در لايه 

 EC ميلي زيمنس بر سانتيمتر بوده و سپس در نيم خط تنكابن  52/15و  41/18 در اين نيم خط ها به ترتيب از
در نيم خط هاي مناطق مياني و شرقي درياي خزر  ECنيز مقدار  دامنه نوسان به همراه غلظت كاهش يافته و

ري نيم مت 100در عمق  ECدوباره رو به افزايش را در اين فصل نشان داد. با شروع فصل تابستان، بيشترين مقدار 
متري آن تا نيم  100متري مشاهده گرديد. سپس روند كاهشي در عمق  50خط آستارا ( منطقه غرب) به همراه 
ميلي زيمنس برسانتيمتر ادامه يافت و نيز در نيم خط هاي بابلسر و  66/12خط تنكابن (منطقه مياني) در حد 

 واحدي روبرو گرديد.  4خط تركمن با كاهش اميرآباد (مناطق مياني و شرق) روند افزايشي بوده و در نيم 
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 منطقه  - چهار فصلدر لايه غير نوري ي : دامنه تغييرات هدايت الكتريكي نيم خط ها3- 4شكل 

  )1389جنوبي درياي خزر ( 
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متري نيم خط هاي آستارا و سفيدرود (منطقه غرب) افزايش و در نيم خط  100لايه  EC در فصل پاييز، مقدار 
واحد روبرو بوده و مقدار آن در نيم خط هاي تنكابن و نوشهر، بابلسر (مياني) و  4با كاهش بيش از  انزلي(غرب)

متري نيم خط  50اميرآباد (شرق) با افزايش و كاهش كمي روبرو بود. همچنين در پاييز، كمترين مقدار در لايه 
منه تغييرات لايه ها در فصل زمستان در ميلي زيمنس برسانتيمتر مشاهده گرديد. دا 26/11نوشهر (مياني) در حد 

مقايسه با پاييز كمتر بوده است. نيم خط هاي آستارا، سفيدرود (غرب) و اميرآباد (شرق) داراي بيشترين مقدار و 
 نيم خط ها در حد كم گزارش گرديد. ساير

  
  ي و غير نوري ميانگين، حداقل، حداكثر و خطاي استاندارد پارامتر فاكتور اول لايه نور : 3-3جدول 

  )  1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -درچهار فصل  نيم خط ها

 پارامتر ها حداقل حداكثر ميانگين (SE)خطاي استاندارد

 5 -شوري  6/45 12/40 9/68 0/26

 10 -شوري 7/99 13/16 10/69 0/25

 20 -شوري 8/05 13/12 10/57 0/27

 5 -هدايت الكتريكي 10/70 17/20 14/34 0/30

 10 -هدايت الكتريكي 12/05 18/72 15/42 0/30

 20 -هدايت الكتريكي 12/35 18/34 15/37 0/29

 50 -شوري  7/69 14/21 10/58 0/32

 100 -شوري 6/27 14/21 10/80 0/37

 50 -هدايت الكتريكي 11/26 19/81 15/35 0/36

 100 -هدايت الكتريكي 11/64 20/46 15/56 0/41

 

 درلايه نوري  پارامتر شوري -ب

نشان داد،  3-3گرم برليتر بود. جدول  31/10 ± 16/0مقدار ميانگين كل و خطاي استاندارد شوري در لايه نوري 
،  68/9 ± 26/0نوري به ترتيب لايه متري  20و  10مقدار ميانگين و خطاي استاندارد شوري در لايه سطحي، 

متري  20و  10است. حداكثر مقدار شوري در لايه سطحي، گرم بر ليتر بوده  57/10 ± 27/0و   69/10 ± 25/0
اميرآباد (تابستان)، اميرآباد و انزلي در نيم خط هاي  گرم برليتر 12/13و  16/13، 40/12لايه نوري به ترتيب 

و  10و مقدار منطقه مياني آن از سطح و عمق بيشتر بوده است. كمترين مقدار شوري در لايه سطحي، (زمستان) 
  .بود )بهاردر نيم خط هاي انزلي و تنكابن (گرم برليتر  05/8و  99/7، 45/6ي برابر متر 20

نشان ميدهد، دامنه تغييرات و نوسان شوري لايه نوري در نيم خط هاي آستارا و انزلي (غرب) در بهار  3-5شكل 
با م خط سفيدرود (غرب) در نيغلظتي گرم برليتر و سپس نوسانات  12/11تا  45/6و  83/11تا  74/7به ترتيب از 

بهار  و نيز افزايش غلظتي شوري در نيم خط هاي مناطق مياني و شرقي درياي خزر مجدد درروبرو بوده كاهش 



٢٨  ��
���� / $�ارش ! 
	� ��ح �

 

 06/13 مشاهده گرديد. در تابستان، بيشترين غلظت در قسمت مياني لايه نوري نيم خط آستارا (غرب) در حد
و سپس در نيم داشته گرم برليتر ادامه  20/9وشهر (مياني) برابر گرم برليتر بوده و روند كاهشي آن تا نيم خط ن

خط هاي اميرآباد و تركمن (شرق) به نسبت منطقه غرب افزايش را نشان داد. در پاييز، غلظت شوري در نيم خط 
، كمترين مقدار شوري در ايستگاه سطحي نيم خط پاييز هاي آستارا و انزلي (غرب) كاهش را نشان داد. در فصل

گرم برليتر افزايش  12گرم برليتر ولي در نيم خط تركمن (شرق) شوري آن بيش از  35/8مياني) در حد شهر (نو
مياني) داراي بيشترين نوسان از سطح به عمق به غرب و و نوشهر ( ر زمستان، نيم خط هاي انزليرا نشان داد. د
در نيم خط اميرآباد (شرق)، بيشترين مقدار واحد شوري اختلاف مشاهده گرديد.  5و كمتر از  5ترتيب بيش از 

  . گرم برليتر گزارش گرديد 16/13حد و در متري  10در عمق 
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  )1389منطقه جنوبي درياي خزر( -در چهار فصل: دامنه تغييرات شوري نيم خط هاي لايه نوري 3- 5شكل 

 

  پارامتر شوري درلايه غير نوري  -)1ب (

متري به ترتيب  100و   50ين و خطاي استاندارد شوري در لايه  غير نوري نشان داد، مقدار ميانگ  3-3جدول 
متري  100و 50گرم برليتر بوده است. حداكثر مقدار شوري در لايه غير نوري  80/10 ± 37/0و  58/10 ± 32/0

 50هاي  بود. كمترين مقدار شوري در لايهدر نيم خط انزلي گرم برليتر  21/14و   21/14در تابستان به ترتيب 
  مشاهده گرديد. )بهاردر نيم خط هاي نوشهر و تنكابن (گرم برليتر  27/6و  69/7متري غير نوري برابر  100و

نشان ميدهد، دامنه تغييرات و نوسان شوري در لايه غير نوري (بهار) در نيم خط آستارا (غرب) بسيار  3-6شكل 
واحد افزايش و نيز در نيم خط  5متري به بيش از  100و  50كم ولي در نيم خط انزلي اختلاف شوري در لايه 

واحد شوري كاهش مي يابد. حداكثر مقدار شوري در اين نيم خط ها  3سفيدرود (غرب) در لايه ها به كمتر از 
گرم برليتر بوده و سپس در نيم خط تنكابن (مياني) ضمن كاهش دامنه نوسان،  17/14و  96/12به ترتيب از  

، نيم خط هاي بهار گرم برليتر) ميرسد. در فصل 27/6ممكن در مقايسه با تمام فصول ( غلظت آن به حداقل
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 100نوشهر، بابلسر و اميرآباد (مناطق مياني و شرقي) روند افزايشي داشته و نيز در نيم خط تركمن (شرق) در لايه 
 100عمق  قدارشوري درواحد شوري روبرو بوده است. در فصل تابستان، بيشترين م 4متري با كاهش بيش از 
متري آن تا  100متري مشاهده گرديد. سپس روند كاهشي عمق  50لايه غرب) به همراهمتري نيم خط آستارا (

و سپس روند در نيم خط  هاي بايلسر و اميرآباد  داشتهگرم برليتر ادامه  43/8نيم خط تنكابن (مياني) در حد 
در واحد شوري روبرو گرديد.  4خط تركمن با كاهش كمتر از (مناطق مياني و شرق) رو به افزايش و در نيم 

پاييز، ضمن افزايش غلظت شوري در نيم خط هاي آستارا و سفيدرود (غرب)، دامنه تغييرات شوري در لايه هاي 
واحد روبرو بوده است.  3واحد افزايش و در نيم خط انزلي (غرب) با كاهش بيش از  3نيم خط آستارا به بيش از 

شوري در نيم خط هاي تنكابن و نوشهر (مياني) با كاهش و سپس در نيم خط بابلسر (مياني) افزايش و در مقدار 
گرم برليتر كاهش مي يابد. در فصل زمستان،  43/9متري (تركمن) به حداقل  100نيم خط هاي شرقي در عمق 

متري به  50و  100غرب) درلايه بيشترين مقدار شوري در بين نيم خط ها مربوط به آستارا و سفيدرود (منطقه 
متري مشاهده  50گرم برليتر و حداقل مقدار آن در نيم خط بابلسر (مياني) و در لايه  35/13و  42/13ترتيب برابر 

گرديد. در فصل زمستان، مقدار شوري منطقه مياني در مقايسه با منطقه غرب از كاهش قابل ملاحظه اي 
  برخوردار بود. 
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 منطقه  -چهار فصلدر تغييرات شوري نيم خط هاي لايه غير نوري  : دامنه3- 6شكل 

  )1389( خزر جنوبي درياي

  
  (TP)و فسفر كل  (DOP) پارامترهاي فسفرآلي –* آناليز فاكتور دو 

داراي بار مثبت بسيار زياد براي پارامترهاي فسفر آلي و فسفر كل به ترتيب در  2نشان داد، فاكتور  3-2جدول  
 71/0مي باشند. بنابراين، با توجه به حد استاندارد و دامنه ضريب بار پذيري فاكتورها به بيش از  95/0 و 96/0حد 
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 2درصدي فاكتور  100در گروه بسيار عالي ارزيابي گرديد. حال با توجه به عالي بودن ضريب بار پذيري
انس هاي ماخوذه بر ميزان درصد واري 48/80درصدي از كل  40/14وتشريح اين فاكتور با ضريب واريانس 

 2مشاركت هر يك از پارامترها در فاكتور ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت واريانس پارامترهاي فاكتور 
درصد بيشتر از فاكتور بعدي مي باشد. لذا  1درصد كمتر از پارامترهاي فاكتور يك و نيز كمتر از  2/7حدود 

  درصد واريانس در نوسان بوده است.   5تا  1از كمتر از  6تا  3هاي ميزان مشاركت اين فاكتور در بين فاكتور
پارامتر فيزيكوشيميايي آب (فسفر آلي و فسفر كل) در منطقه  2براي  2چگونگي امتيازگيري فاكتور  3-7شكل 

 39 به 61جنوبي درياي خزر را نشان ميدهد. بنابراين، فاكتور امتيازگيري منفي به مثبت در فصل بهار با نسبت
نشان  3-7درصدي كه با كمي تغيير روبرو بوده است. شكل  40به  60درصد ولي در تابستان اين حالت با نسبت 

برابر منفي است، لذا اين اختلاف امتياز گيري منفي و مثبت  2ميدهد، كميت امتياز مثبت در برخي موارد بيش از 
حاكي از افزايش مصرف احتمالي پارامترهاي  پارامترها بخصوص رشد امتيازگيري پارامتر منفي در دو فصل

در برخي از نيم خط ها از سطح به عمق بطور نسبي بوده است. فاكتور امتيازگيري  (TP)فسفر كل (DOP)فسفرآلي
درصدي است اما در زمستان اين حالت با كاهش زياد امتياز منفي با  30به 70منفي به مثبت در فصل پاييز با نسبت

صدي تغيير امتياز بوده است. بنابراين، احتمالا اين اختلاف امتياز گيري منفي و مثبت پارامترها در 45به  55نسبت 
افزايش غلظت  TP و DOPبخصوص رشد امتيازگيري پارامتر مثبت در زمستان حاكي از عدم مصرف پارامترهاي 
يفي) در اكثر نيم خط هاي آنها از سطح به عمق بطور نسبي بوده است. در نتيجه، رشد امتياز مثبت (كمي و ك
 ميباشد. 2نمونه برداري در تابستان و زمستان حاكي از افزايش نسبي غلظت پارامترهاي فاكتور 
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 درهشت نيم خط  - Factor Score 2فسفر آلي و فسفر كل در : پارامترهاي3 - 7شكل 

  )1389( منطقه جنوبي درياي خزر -چهار فصل




	� �ب در .../  ���
 ��٣١ر�� �����
ت ���	��

 

  درلايه نوري  (DOP) پارامتر فسفرآلي -الف 

ميكرومولار گزارش گرديد. جدول    50/0 ± 02/0غلظت ميانگين كل و خطاي استاندارد فسفرآلي در لايه نوري 
 ± 04/0نوري به ترتيب لايه متري  20و  10نشان داد، ميانگين و خطاي استاندارد فسفر آلي در لايه سطحي،   4-3

 20و  10بوده است. حداكثر مقدار فسفر آلي در لايه سطحي،  ميكرومولار 51/0 ± 04/0و   50/0 ± 04/0،  51/0
مشاهده گرديد. كمترين  )بهاردر نيم خط انزلي (ميكرومولار  15/1و  96/0، 23/1نوري به ترتيب لايه متري 

نيم خط هاي سفيدرود ميكرومولار در  28/0و  23/0، 27/0متري برابر  20و  10مقدار فسفر آلي در لايه سطحي، 
 مناطق غرب و مياني مشاهده گرديد.تان)، تنكابن (پاييز) و انزلي (زمستان) (تابس

بهار) و در بين ساير نيم -نشان ميدهد، نوسانات غلظت فسفر آلي لايه نوري در نيم خط انزلي (غرب 3-8شكل 
كرومولار مي 23/1خط ها از افزايش قابل ملاحظه اي برخوردار بود كه بيشترين غلظت آن در لايه سطحي برابر 

 20متري مناطق غرب و مياني همواره در مقايسه با لايه هاي سطح و 10مشاهده شد. غلظت فسفرآلي در لايه 
اميرآباد (شرق) به تعادل رسيده و سپس در نيم خط تركمن (شرق) افزايش نيم خط متري كمتر بوده است و در 

شهر (مياني) در بين ديگر نيم خط ها داراي حداكثر را نشان ميدهد. در تابستان، غلظت اين پارامتر در نيم خط نو
ميكرومولار بود ضمن اينكه غلظت فسفرآلي در لايه سطحي نيم خط انزلي در مرتبه دوم قرار  87/0مقدار برابر 

در پاييز، غلظت  دارد. در منطقه شرق، غلظت فسفرآلي در مقايسه با ساير نيم خط ها به حداقل ممكن رسيد.
متري نيم خط انزلي (غرب) در مقايسه با ساير نيم خط ها در مرتبه نخست  20و  10ه هاي فسفرآلي در لاي
در نيم خط هاي سفيدرود، تنكابن، نوشهر و بابلسر (مياني) كاملا كاهشي بوده و در  DOP. غلظت گزارش گرديد

نيم خط هاي آستارا  در DOPنيم خط هاي شرقي روند افزايشي مشاهده گرديد. در زمستان، روند افزايشي غلظت 
 95/0و  93/0و سفيدرود (غرب) نسبت به نيم خط هاي مناطق مياني و شرق داراي بيشترين مقدار به ترتيب 

در نيم خط انزلي  DOPميكرومولار در لايه هاي مياني محدوده نوري بوده است. در اين فصل، حداقل غلظت 
يكرومولار از سطح به عمق در نوسان بود. كاهش غلظت م 29/0و  31/0، 28/0(غرب) و در سه لايه نوري برابر 

اين پارامتر در منطقه مياني (تنكابن و نوشهر) ادامه داشته و سپس در نيم  خط هاي اميرآباد (شرق) به نسبت منطقه 
  مياني افزايش نسبي را نشان ميدهد. 
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  )1389منطقه جنوبي درياي خزر( -ر فصلچهادر نيم خط هاي لايه  نوري  )DOP: دامنه تغييرات فسفرآلي( 3- 8شكل 
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  درلايه غير نوري (DOP)پارامتر فسفرآلي -)1الف (

متري به ترتيب  100و 50نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد فسفر آلي در لايه غير نوري   3-4جدول 
متري به ترتيب  100و  50يه ميكرومولار بوده است. حداكثر مقدار فسفر آلي در لا 57/0 ± 06/0و   50/0 ± 04/0
 DOPمشاهده گرديد. كمترين مقدار  )بهار( انزلي و )تابستاننيم خط هاي تنكابن ( ميكرومولار در 72/1و   05/1

مشاهده  )پاييزنيم خط هاي نوشهر و تنكابن ( ميكرومولار در 14/0و  19/0متري به ترتيب  100و  50در لايه 
  گرديد.
در نيم خط هاي انزلي، بابلسر و تركمن بهار) (متري  100 در رين غلظت فسفر آلينشان ميدهد، بيشت 3-9شكل 

ميكرومولار مشاهده گرديد. در  20/1و  99/0، 72/1ايسه با ساير نيم خط ها به ترتيب برابر قشرق) در مغرب تا (
آباد (شرق) در حد اين فصل، غلظت در نيم خط هاي تنكابن و نوشهر (مياني) روند كاهشي داشته و نيز در امير

تر در نيم خط هاي آستارا و ميكرومولار مشاهده گرديد. در تابستان، غلظت اين پارام 26/0كمترين مقدار برابر 
ميكرو مولار بوده  27/0روند كاهشي داشته كه حداقل آن در انزلي برابر  (غرب تا شرق) ، بابلسر و امير آبادانزلي

و  88/0متري نيم خط هاي تنكابن و نوشهر (مياني) به ترتيب برابر  50و   100در لايه هاي  DOPو بيشترين مقدار 
متري نيم خط آستارا (غرب) در  100در پاييز، غلظت فسفرآلي در لايه ميكرومولار مشاهده گرديد.  05/1

ن در نيم خط هاي سفيدرود و تنكاب DOPمقايسه با ساير نيم خط ها در مرتبه نخست قرار داشته است. غلظت 
متري رسيد. در نيم خط هاي نوشهر و بابلسر  100ميكرومولار در لايه  14/0كاهش يافته و به حداقل برابر 

متري نيم خط هاي اميرآباد و تركمن (شرق) افزايش بيشتري را  50و  100(مياني) كمي رشد داشته و در لايه 
سفيدرود و اميرآباد (غرب و شرق) نسبت در نيم خط هاي  DOPنشان ميدهد. در زمستان، بيشترين افزايش غلظت 

در  DOPميكرومولار بوده است. در اين فصل، حداقل غلظت  87/0و  96/0به مناطق مياني و غرب به ترتيب برابر 
  . يكرومولار مشاهده گرديدم 22/0متري تنكابن برابر  100سه نيم خط تنكابن، نوشهر و بابلسر (مياني) در لايه 
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  )1389( خزر منطقه جنوبي درياي -چهار فصلدر تغييرات فسفرآلي نيم خط هاي لايه غير نوري : دامنه  3-9شكل 
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   درلايه نوري  (TP)پارامتر فسفر كل  -ب

نشان داد،  3-4ميكرومولار بود. جدول  83/0 ± 02/0ميانگين كل و خطاي استاندارد فسفر كل در لايه نوري 
،  84/0 ± 05/0نوري به ترتيب لايه متري  20و  10درلايه سطحي، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد فسفركل 

متري لايه  20و 10ميكرومولار بود. حداكثر مقدار فسفر كل در لايه سطحي،  83/0 ± 04/0و   82/0 ± 04/0
كمترين مقدار فسفر  مشاهده گرديد. )بهارنيم خط انزلي ( ميكرومولار در 71/1و  47/1، 73/1نوري به ترتيب 

) پاييزنيم خط اميرآباد ( ميكرومولار در 57/0و  50/0، 53/0ترتيب برابر ه متري ب 20و 10ر لايه سطحي،كل د
 .مشاهده گرديد

نوري در نيم خط تركمن (شرق)  هاي حداكثر نوسانات غلظتي فسفر كل لايهدر بهار، نشان ميدهد،  3-10شكل 
ميكرومولار  13/1و  80/0غلظت آنها به ترتيب برابر متري  10ميكرومولار بوده و در لايه سطحي و  33/0برابر 

، متري نيم خط هاي انزلي 20و 10ي، مشاهده شد. در بهار، حداكثر و حداقل غلظت فسفركل در لايه هاي سطح
، بيشترين غلظت بهار ميكرومولار بود. در فصل 67/0و  73/1مياني) به ترتيب برابر  غرب وتنكابن و نوشهر (
و  10ط انزلي در مقايسه با ديگر نيم خط ها برخوردار بوده و غلظت آن در لايه هاي سطحي، فسفركل در نيم خ

متري) 10ميكرومولار مشاهده شد. غلظت فسفركل در لايه مياني ( 71/1و  47/1، 73/1 متري به ترتيب برابر 20
نيم خط اميرآباد (شرق)  متري كمتر بوده و در 20مناطق غرب و مياني همواره در مقايسه با لايه هاي سطح و 

همانند بابلسر، نوشهر و تنكابن (مياني) غلظت آنها در حد چند صدم بهم نزديك و در حال تعادل مشاهده 
در بين ساير نيم  (مياني) نوري نيم خط نوشهرلايه متري  10گرديد. در فصل تابستان، غلظت اين پارامتر در لايه 

ميكرومولار بود ضمن اينكه غلظت فسفركل در لايه سطحي نيم خط  17/1خط ها داراي حداكثر مقدار برابر 
در  اني)يم (غرب و در مرتبه دوم قرار دارد. غلظت فسفركل در نيم خط هاي سفيدرود و تنكابن (مياني)بابلسر

متري نيم خط  20و  10مقايسه با ساير نيم خط ها به حداقل ممكن رسيد. در پاييز، غلظت فسفركل در لايه هاي 
 10در لايه هاي سطح و  TP. غلظت ه استزلي (غرب) در مقايسه با ساير نيم خط ها در مرتبه نخست قرار داشتان

به نسبت ديگر نيم خط ها كاملا كاهشي بوده و نيز در نيم خط هاي  (مياني) متري نيم خط هاي تنكابن و بابلسر
ت فسفر كل در نيم خط هاي آستارا و در زمستان، روند افزايشي غلظشرقي روند افزايشي مشاهده گرديد. 

 29/1و  20/1سفيدرود (غرب) نسبت به ديگر نيم خط ها (مياني و شرق) داراي بيشترين مقدار به ترتيب برابر 
متر) نيم  10در لايه نوري ( TPمتري) مشاهده گرديد. در اين فصل، حداقل غلظت  10ميكرومولار در لايه نوري (
ميكرو مولار بود. سپس غلظت اين پارامتر در منطقه مياني (بابلسر) كمي افزايش  60/0خط تنكابن (مياني) برابر 

  ). 3-10داشته و نيز در نيم خط هاي اميرآباد (شرق) به نسبت منطقه مياني افزايش نسبي را نشان ميدهد (شكل 
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 منطقه  -چهار فصلدر : دامنه تغييرات فسفركل نيم خط هاي لايه  نوري  3-10شكل 

  )1389وبي درياي خزر(جن

  

 : حداقل، حداكثر، ميانگين و خطاي استاندارد پارامتر فاكتوردوم لايه نوري و غير نوري  3-4جدول 

  ميكرومولار   –) 1389منطقه جنوبي درياي خزر( -نيم خط ها در چهار فصل 

 پارامتر ها حداقل حداكثر ميانگن (SE)خطاي استاندارد

 5 -لي فسفر آ 0/27 1/23 0/51 0/04

 10 -فسفر آلي 0/23 0/96 0/50 0/04

 20 -فسفر آلي 0/28 1/15 0/51 0/04

 5 -فسفر كل 53/0 1/73 0/84 0/05

 10 -فسفر كل 0/50 1/47 0/82 0/04

 20 -فسفر كل 0/57 1/71 0/83 0/04

 50 -فسفر آلي  0/19 1/05 0/50 0/04

 100 -فسفر آلي 0/14 1/72 0/57 0/06

 50 -فسفر كل 0/57 1/36 0/83 0/04

 100 -فسفر كل 49/0 2/22 0/89 0/07

 

  درلايه غير نوري (TP)پارامتر فسفركل   -)1ب (

متري به  100و 50نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد فسفركل در لايه هاي غير نوري   3-4جدول    
متري به  100و  50ثر مقدار فسفر كل در لايه ميكرومولار بوده است. حداك 89/0 ± 07/0و   83/0 ± 04/0ترتيب 
در  DOPمشاهده گرديد. كمترين مقدار  )بهارنيم خط هاي تركمن و انزلي ( ميكرومولار در 22/2و   36/1ترتيب 

 نيم خط هاي سفيدرود (تابستان) و تنكابن ميكرومولار در 49/0و  57/0متري به ترتيب  100و  50لايه هاي 
 ) بود.پاييز(
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در نيم خط هاي  و متري) 100لايه غير نوري (در  فصل بهار نشان ميدهد، بيشترين غلظت فسفر كل 3-11شكل 
  72/1و  27/1، 22/2ايسه با ساير نيم خط ها به ترتيب برابر قشرق) در م غرب، مياني وبابلسر و تركمن ( انزلي،

ميكرومولار مشاهده گرديد. در  54/0بر ، حداقل غلظت در نيم خط اميرآباد (شرق) برابهارميكرومولار بود. در 
ميكرو مولار كاهش  62/0تابستان، غلظت اين پارامتر در نيم خط آستارا (غرب) به حداقل ممكن يعني برابر 

و در نيم خط هاي تنكابن، نوشهر (مياني) به داشته  يافزايشروند سپس در نيم خط سفيدرود غلظت آن  داشته و
ميكرومولار مشاهده شد. همچنين غلظت فسفر كل پس از افت در نيم  32/1و  10/1ر به ترتيب برابحداكثر مقدار 

در پاييز، غلظت متري روبرو بود.  100خط بابلسر دوباره در نيم خط هاي منطقه شرق با افزايش نسبي در لايه 
ه و ت قرار داشتمتري نيم خط آستارا (غرب) در مقايسه با ساير نيم خط ها در مرتبه نخس 100فسفركل در لايه 

و  49/0متري كاهش حداقلي برابر  100شرق) و در لايه مياني و و تركمن ( در نيم خط هاي تنكابن TPغلظت 
 غرب ودر نيم خط هاي سفيدرود اميرآباد ( TPميكرومولار را نشان داد. در زمستان، بيشترين افزايش غلظت  5/0

ميكرومولار بوده است. در اين فصل، حداقل  22/1و  36/1شرق) نسبت به مناطق مياني و غرب به ترتيب برابر 
  . يكرومولار مشاهده گرديدم 58/0و  52/0مياني) برابر  غرب وهاي انزلي و نوشهر (خط غلظت فسفركل در نيم 
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 منطقه  -چهار فصلدر : دامنه تغييرات فسفر كل نيم خط هاي لايه غير نوري  3-11شكل 

  )1389جنوبي درياي خزر(

  
 پارامترهاي دماي آب، اكسيژن محلول و ازت نيتراتي  –ناليز فاكتور سه * آ

داراي بار مثبت و منفي زياد براي پارامترهاي دماي آب، اكسيژن محلول و ازت  3نشان داد، فاكتور  3-2جدول  
ذيري فاكتورها مي باشند. بنابراين، با توجه به دامنه ضريب بار پ 55/0و  82/0،  -89/0نيتراتي به ترتيب در حد 

كه در اين ميان پارامترهاي  يدبه ترتيب در گروه هاي بسيار عالي و ضعيف ارزيابي گرد 32/0و  71/0به بيش از 
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درصدي آنها و ازت نيتراتي در حد نسبي  70دماي آب و اكسيژن محلول با توجه به عالي بودن ضريب بار پذيري
درصد واريانس هاي ماخوذه بر  48/80درصدي از كل  78/13با ضريب واريانس  3خوب ارزيابي شده و فاكتور 

 3ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در فاكتور ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت واريانس پارامتر فاكتور 
مي باشد. لذا ميزان مشاركت اين فاكتور در  1درصد كمتر از فاكتور  83/7و برابر  2درصد از فاكتور  1كمتر از 

  درصد واريانس در نوسان بوده است.  4تا  2بيش از  6تا  4فاكتورهاي بين 

پارامتر فيزيكوشيميايي آب (دماي آب، اكسيژن محلول و  3براي  3چگونگي امتيازگيري فاكتور  3-12شكل  
خط ها ازت نيتراتي) در منطقه جنوبي درياي خزر را نشان ميدهد. بنابراين، فاكتور امتيازگيري منفي به مثبت نيم 

درصدي امتياز منفي به صفر درصد مثبت نيم خط ها  100درصد، در تابستان با نسبت  42به  58در بهار با نسبت 
كه با تغيير كامل امتيازگيري روبرو بوده است. لذا امتياز گيري كامل منفي پارامترها در فصل تابستان و احتمالا 

ماي آب در چرخه اكوسيستم محسوب ميگردد. چرخه بواسطه مصرف اكسيژن محلول، مواد مغذي و افزايش د
 2درصد) و نسبت امتيازگيري بار منفي به مثبت آن  38دمايي آب در پاييز و مقايسه آن با تابستان (كاهش حدود 

درصدي بار مثبت احتمالا بواسطه كاهش پارامتر دماي آب  100برابر بوده است. در زمستان، چرخه امتيازگيري 
درصد از پاييز) و همسويي آن با رشد داده هاي اكسيژن محلول بوده است. در نتيجه، با توجه  37(كاهش حدود 

به امتياز كامل منفي و مثبت آن به ترتيب در تابستان و زمستان و حالت نسبتا تعادلي فصول بهار و پاييز در نيم 
  ميباشد. 3ر خط هاي نمونه برداري حاكي از نقش تعيين كننده پارامتر دماي آب در فاكتو
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ايستگاه-5 ايستگاه-6 ايستگاه-7 ايستگاه-8

  
 در  هشت نيم خط - Factor Score 3و ازت نيتراتي در DO: پارامترهاي دماي آب،3 -12شكل 

  )1389منطقه  جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل
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 پارامتر دماي آب در لايه نوري  -الف 

زارش گرديد. درجه سانتيگراد گ  28/18 ± 72/0ميانگين كل و خطاي استاندارد دماي آب در لايه نوري   
نوري به لايه متري  20و  10نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد دماي آب در لايه سطحي،  3-5جدول  
درجه سانتيگراد بوده است. حداكثر مقدار دماي آب در  79/15 ± 99/0و   10/19 ± 27/1،  5/19 ± 37/1ترتيب 

نيم خط هاي  درجه سانتيگراد در 03/29و  08/31، 36/32متري لايه نوري به ترتيب  20و  10لايه سطحي، 
متري به  20و 10مشاهده گرديد. كمترين مقدار دماي آب در لايه سطحي،  )تابستان( آستارا، تنكابن و اميرآباد

  مشاهده گرديد. )زمستان( نيم خط آستارا درجه سانتيگراد در 97/7و  53/7، 58/7ترتيب برابر 
ه تغييرات فصلي (بهار) دماي آب لايه نوري در مناطق غرب، مياني و شرق از نشان ميدهد، دامن 3-13شكل 

درجه سانتيگراد مشاهده گرديد  77/12تا  23و  73/10تا  40/21،  83/10تا  40/21سطح به عمق به ترتيب برابر
منطقه ديگر ) در مقايسه با دو  C° 2/10كه در اين ميان حجم لايه آبي منطقه شرق بعلت اختلاف دمايي كمتر (

) گرم تر بوده است. دامنه تغييرات فصلي (تابستان) دماي آب لايه 7/10و  C° 6/10بعلت اختلاف دمايي بيشتر (
 53/29و  73/14تا  08/31، 07/13تا  36/32نوري در مناطق غرب، مياني و شرق از سطح به عمق به ترتيب برابر 

ميان حجم لايه آبي در منطقه شرق بعلت اختلاف كم و  اين درجه سانتيگراد مشاهده گرديد كه در 53/22تا 
) در مقايسه با دو منطقه ديگر از لحاظ نوسانات كمي گرم تر بوده C° 7نزديكي حداقل تا حداكثر دماي آب (

متري نيم خط هاي آستارا، انزلي،  20تا  10است. تغييرات اختلاف دمايي آب در اين فصل در لايه هاي 
درجه سانتيگراد، اميرآباد و  3/15درجه سانتيگراد، تنكابن (مياني)  13و  9/7، 2/9رتيب سفيدرود (غرب) به ت
درجه سانتيگراد و در ديگر نيم خط ها كمتر از يك درجه سلسيوس مشاهده  7و  4/6تركمن (شرق) برابر 

ح به عمق به گرديد. دامنه تغييرات فصلي (پاييز) دماي آب لايه نوري در مناطق غرب، مياني و شرق از سط
درجه سانتيگراد مشاهده گرديد كه دراين ميان  60/17تا  60/24و  80/17تا  20/18، 40/16تا  30/18ترتيب برابر 

) در مقايسه با دو منطقه ديگر  C° 6حجم لايه آبي در منطقه شرق بعلت اختلاف در حداكثر دماي آب (بيش از 
ياد داشته و در نيم يه نوري در مقايسه با بهار و تابستان كاهش زگرم تر بوده است. در پاييز، نوسان دمايي آب لا

داشته سانتيگراد تقليل درجه چند دهم  تاشرق) اين كاهش غرب تا نوشهر و تركمن ( ،، تنكابنخط هاي انزلي
وده در زمستان، دامنه تغييرات دماي آب لايه نوري در نيم خط آستارا در مقايسه با ساير نيم خط ها كمتر ب است.

اين فرايند در منطقه مياني و در نيم خط هاي  .يدرود (غرب) افزايش را نشان دادو نيز دماي آب در انزلي و سف
تنكابن، نوشهر و بابلسر روند رو به افزايش بوده و نيز در منطقه شرق نيم خط اميرآباد نسبت به نيم خط بابلسر در 

  .دي از افزايش بيشتري برخوردار بوسطح و لايه ميان
  



٣٨  ��
���� / $�ارش ! 
	� ��ح �

 

� #ب
د�

5

12

19

26

33


ر 
,�
� 2 3 4 5 6 7 8


ن
�,,�
�
� 2 3 4 5 6 7 8

 ��
�
,
,� 2 3 4 5 6 7 8


ن 
�,�
ز� 2 3 4 5 6 7

د )
�ا
-�
��

,�

)  

�
د

سطح 10متر 20متر

  
 منطقه -در چهار فصل: دامنه تغييرات دماي آب نيم خط هاي لايه نوري  3-13شكل 

  )1389( جنوبي درياي خزر 

  

  پارامتر دماي آب درلايه غير نوري  -) 1الف (

غير نوري لايه متري  100و  50نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد دماي آب در لايه   3-5جدول   
و  50درجه سانتيگراد بوده است. حداكثر مقدار دماي آب در لايه هاي  00/9 ± 18/0و  24/10 ± 14/0بترتيب 

مشاهده  )زمستاننيم خط هاي نوشهر (پاييز) و اميرآباد ( درجه سانتيگراد در 20/11و  50/11به ترتيب  100
 درجه سانتيگراد در 80/7و  45/8متري به ترتيب برابر  100و  50گرديد. كمترين مقدار دماي آب در لايه هاي 

  مشاهده گرديد. و تابستان) پاييز( )، انزلي و سفيدرودتابستاننيم خط هاي سفيدرود (
متري نيم خط  100و  50نشان ميدهد، تغييرات فصلي (بهار) و اختلاف دماي آب لايه غير نوري  3-14شكل 

برخوردار بوده و در نيم خط درجه سانتيگراد  25/3آستارا (غرب) در ميان ساير نيم خط ها از نوسان بيشتري برابر 
تقليل يافته و سپس در نيم خط سفيدرود (غرب) اختلاف درجه سانتيگراد  8/1 انزلي(غرب) اين اختلاف به

د. اختلاف دماي دو لايه نيم خط هاي تنكابن، بابلسر (مياني) و تركمن يدمايي دو لايه به حداقل ممكن رس
مشاهده گرديد. در نيم خط هاي نوشهر و اميرآباد درجه سانتيگراد  5/1و  75/1، 25/1(شرق) به ترتيب برابر 

ي تابستان، اختلاف دماي آب لايه غير نور دراختلاف دمايي دو لايه كمتر از يك درجه سانتيگراد بوده است. 
درجه سانتيگراد  65/2غرب) در ميان ساير نيم خط ها از نوسان بيشتري برابر متري نيم خط آستارا ( 100و  50

متري نيم خط هاي آستارا، انزلي، سفيدرود و تنكابن (غرب و مياني) به كمتر  100برخوردار بوده و دما در لايه 
متري سفيدرود در مقايسه با ساير نيم  50لايه افت قابل ملاحظه اي در درجه سلسيوس رسيد كه در اين ميان  8از 

متري نيم خط هاي نوشهر،  100و 50تغييرات دماي آب در لايه هاي  خط ها در اين فصل مشاهده گرديد. دامنه
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بابلسر، اميرآباد و تركمن (مياني و شرق) به نسبت نيم خط هاي آستارا، انزلي، سفيدرود و تنكابن افزايش خوبي 
 را نشان داد كه در اين ميان اختلاف دمايي آب در دو لايه نيم خط نوشهر كمتر از يك درجه سلسيوس بوده

متري نيم خط هاي آستارا، انزلي، نوشهر،  100و  50لايه غير نوري در است. فصل پاييز، اختلاف دماي آب 
 8متري نيم خط هاي آستارا و انزلي به كمتر از  100درجه سلسيوس بوده و دما در لايه  2بابلسر و تركمن بيش از 
درجه  5/11بيشتر از ساير نيم خط ها برابر  متري نيم خط نوشهر (مياني) 100دماي لايه  .درجه سلسيوس رسيد

متري نيم خط آستارا كمتر از ساير نيم خط ها  و  50مشاهده گرديد. در زمستان، دما در لايه  در پاييزسانتيگراد 
مشاهده گرديد. در نيم خط هاي آستارا، انزلي، تنكابن و بابلسر دماي درجه سانتيگراد  30/9متري برابر  100لايه 

در نيم خط هاي سفيدرود، اختلاف دمايي دو لايه متري بوده و نيز  50متري گرم تر از لايه  100يه آب در لا
  سانتيگراد و حتي هم تراز مشاهده گرديد.درجه نوشهر و اميرآباد به كمتر از چند دهم 
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 منطقه  -چهار فصلدر م خط هاي لايه غير نوري ي: دامنه تغييرات دماي آب ن 3-14شكل 

  )1389( درياي خزر جنوبي

  
  در فصل تابستان  (ترموكلاين) لايه شكست دمايي -) 2الف (

تشكيل لايه شكست دمايي (ترموكلاين) در لايه هاي مختلف آبي در منطقه جنوبي درياي خزر  ،در تابستان 
تري م 100و  50، 20،  نحوه تشكيل لايه شكست دمايي در ايستگاه هاي با اعماق 3-15صورت پذيرفت. شكل 

)، 3)، سفيدرود (2)، انزلي (1مشخص شد در نيم خط هاي آستارا ( Eو  C  ،D كه به ترتيب با حروف لاتين
) در فصل تابستان را نشان ميدهد. تشكيل لايه 8) و تركمن (7) ، اميرآباد (6)، بابلسر (5)، نوشهر (4تنكابن (

ه هاي نوري و غير نوري در اين فصل به ترتيب شكست دمايي با افت زياد و ناگهاني دماي آب بطور كلي در لاي
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سطحي عمق  13درصد در لايه هاي مختلف بوقوع پيوست. در لايه نوري، لايه شكست دمايي در  32و  68برابر 
نيم خط هاي نمونه برداري بوقوع پيوست كه مقدار  و سهم هر يك از آنها در مناطق غرب، مياني و شرق به 

سطحي نمونه برداري لايه شكست دمايي از عمق  2بوده است. در اين ميان، تعداد درصد  16و  16،  36ترتيب 
متر  20متر شروع و تا عمق  10متر و مابقي  از لايه شكست دمايي در مكان هايي كه از عمق 10سطح تا عمق 

وع پيوست كه نمونه برداري بوقنيم خط   6ادامه داشته تشكيل گرديد. در لايه غير نوري، لايه شكست دمايي در 
بيشترين دامنه نوسانات درصد بوده است.  5/5و  22،  5/5مقدار آنها در مناطق غرب، مياني و شرق به ترتيب 
متري در نيم خط هاي تنكابن  20متري شروع و تا عمق 10دمايي لايه هاي شكست دمايي در لايه نوري از عمق 

)20-4 (D انزلي ،)2-20 (D اميرآباد ،)7-20(D ود و سفيدر)3-20(D  17و  2/17، 4/17، 7/17به ترتيب برابر 
 E)8-20(درجه سلسيوس بوده بوقوع پيوست كه حداقل مقدار نوسانات لايه شكست دمايي در نيم خط تركمن 

بوده است. بيشترين دامنه نوسانات و تغييرات دمايي لايه هاي شكست دمايي در لايه درجه سانتيگراد  6/8برابر
- 50(، بابلسر E)5-50(و  D)5-50(متري در نيم خط هاي نوشهر 50متري شروع و تا عمق  20غير نوري از عمق 

6(D و)6-50(E درجه سلسيوس بوده بوقوع پيوست. 7/17و  8/18، 6/18، 6/19 به ترتيب برابر  
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 منطقه  -تابستاندر  نيم خط ها : دامنه تغييرات دماي آب و لايه شكست دمايي 3-15شكل 

  )1389خزر (جنوبي درياي 

  
  در فصل پاييز (ترموكلاين) لايه شكست دمايي -) 3الف (

و  Dمتري كه با حروف لاتين  100و  50نحوه تشكيل لايه شكست دمايي در نيم خط هاي با اعماق  ،3-16شكل 
E ) رآباد ) ، امي6)، بابلسر (5)، نوشهر (4)، تنكابن (3)، سفيدرود (2)، انزلي (1مشخص و در نيم خط هاي آستارا
مشخص گرديد. بطور كلي تشكيل لايه شكست دمايي و افت ناگهاني دماي آب در پاييز ) در 8) و تركمن (7(

پاييز كه از امتداد و ادامه  فعاليت تابستاني آنها بوده و تمامي آنها در در لايه هاي غير نوري و در اعماق زياد 
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ملا با توجه با كاهش دامنه دمايي كاسته شده و در شدت فعاليت لايه هاي شكست دمايي ع. ه استبوقوع پيوست
اواخر اين فصل چرخه نقصان كامل مي گردد. بيشترين دامنه نوسانات دمايي لايه هاي شكست دمايي در لايه 

، بابلسر  D)2-50(،  انزلي D) 3-50(و  E)3-50(، سفيدرود  D)1-50(هاي غير نوري و در نيم خط هاي آستارا 
)50-6(D تنكابن ، )4-50(E  و نيم خط  اميرآباد)7-50(D  درجه  8و  8، 3/8، 6/8، 8/8، 9/8، 10به ترتيب برابر

بوده   C° 6برابر  E)5-50(سلسيوس بوقوع پيوست كه حداقل مقدار نوسانات لايه ترموكلاين در نيم خط نوشهر 
 است.
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 منطقه -پاييزدر  نيم خط ها : دامنه تغييرات دماي آب و لايه شكست دمايي 3-16شكل 

  )1389(  خزر جنوبي درياي 

  

  پارامتر اكسيژن محلول در لايه نوري -ب 

ميلي ليتر برليتر بود. جدول    67/5 ± 09/0مقدار ميانگين كل و خطاي استاندارد اكسيژن محلول در لايه نوري  
متري نوري به  20و  10 نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد اكسيژن محلول در لايه  هاي سطحي،  5-3

ميلي ليتر برليتر بوده است. حداكثر مقدار اكسيژن محلول در  63/5 ± 13/0و   64/5 ± 17/0،  72/5 ± 18/0ترتيب 
نيم خط هاي سفيدرود،  ميلي ليتر برليتر در 08/7و  48/7، 53/7نوري به ترتيب لايه متري  20و  10لايه سطحي، 
متري به ترتيب  20و 10گرديد. كمترين مقدار اكسيژن محلول در لايه سطحي، مشاهده  )زمستان( انزلي و نوشهر

  مشاهده گرديد. )بهارو انزلي ( در نيم خط هاي آستارا (تابستان) ميلي ليتر بر ليتر 55/4و  06/4، 01/4برابر 
در نيم خط نشان ميدهد، حداكثر نوسانات غلظتي اكسيژن محلول (بهار) از سطح به عمق لايه نوري  3-17شكل 

 ،متري 20در لايه هاي سطحي و است.  ميلي ليتر برليتر بوده 60/1انزلي (غرب) كه بيش از ساير نيم خط ها برابر
ميلي ليتر برليتر مشاهده گرديد.  15/6و  55/4به ترتيب برابر  نيم خط انزلي در بهارغلظت حداكثر و حداقل 

متري آنها بوده  20و 10د، تنكابن و نوشهر بيشتر از لايه در لايه سطحي نيم خط هاي انزلي، سفيدرو DOغلظت 
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در لايه مياني بيشتر از سطح و عمق مشاهده شد كه در اين  DOاست. در نيم خط هاي بابلسر و اميرآباد غلظت 
در عمق بيش از سطح و مياني است. در تابستان، حداقل و حداكثر  DOميان تنها در نيم خط تركمن غلظت 

ميلي ليتر  90/5و 01/4متري نيم خط تركمن به ترتيب برابر  20يه سطحي نيم خط آستارا و عمق در لاDO غلظت 
برليتر بود. حداكثر نوسانات غلظتي اكسيژن محلول (تابستان) از لايه مياني به عمق لايه نوري در نيم خط 

 66/4ي غلظت آنها به ترتيب برابر متر 20ميلي ليتر برليتر بوده و در لايه هاي مياني و 12/1سفيدرود (غرب) برابر
ميلي  14/0، حداقل نوسانات غلظتي در نيم خط اميرآباد برابر تابستانميلي ليتر برليتر مشاهده گرديد. در  78/5و 

مربوط به لايه سطحي نيم خط هاي سفيدرود و  DO ليتر برليتر گزارش گرديد. در پاييز، حداكثر و حداقل غلظت 
در  DO، دامنه نوسانات غلظت پاييزميلي ليتر برليتر بود. در  68/4و  03/6ترتيب برابر  شرق) به غرب وتركمن (

برابر را نشان  2بهار و تابستان كاهشي حدود ر برليتر نبوده كه در مقايسه با ميلي ليت 5/0بين نيم خط ها بيش از 
يش بيشتري را نسبت به ساير در زمستان با توجه به كاهش محسوس دماي آب تغييرات و افزاDO غلظتميدهد. 

متري كمتر از لايه سطحي و مياني در تمام نيم خط ها  20در عمق  DOفصول داشته است. در زمستان، غلظت 
مربوط به لايه سطحي نيم خط سفيدرود (غرب) و  DO مشاهده گرديد. در زمستان، حداكثر و حداقل غلظت 

ميلي ليتر برليتر بود. حداكثر نوسانات غلظتي  90/5و  53/7بر متري نيم خط اميرآباد (شرق) به ترتيب برا 20عمق
ميلي ليتر برليتر  34/1اكسيژن محلول (زمستان) از لايه سطحي به عمق لايه نوري در نيم خط بابلسر (شرق) برابر 

  .يدتر برليتر مشاهده گردميلي لي 12/6و  46/7متري غلظت آن به ترتيب برابر  20بوده و در لايه هاي سطحي و
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 منطقه  -چهار فصلدر : دامنه تغييرات اكسيژن محلول نيم خط هاي لايه نوري  3-17شكل 

  )1389جنوبي درياي خزر(
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  پارامتر اكسيژن محلول درلايه غير نوري -) 1ب (

متري غير نوري  100و  50نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد اكسيژن محلول در لايه هاي   3-5جدول  
ميلي ليتر برليتر بوده است. حداكثر مقدار اكسيژن محلول در لايه هاي  20/4 ± 14/0و    91/4 ± 12/0ترتيب  به
 )بهار( اميرآباد و )زمستاننيم خط هاي آستارا ( ميلي ليتر برليتر در 20/6و  37/6متري به ترتيب  100و  50

ميلي ليتر  10/3و  49/3متري به ترتيب برابر 100 و 50مشاهده گرديد. كمترين مقدار اكسيژن محلول در لايه هاي 
  پاييز مشاهده گرديد. نيم خط تركمن فصل برليتر در
نشان ميدهد، حداكثر نوسانات غلظتي اكسيژن محلول (بهار) در لايه غير نوري در نيم خط آستارا  3-18شكل 

 22/5و  37/3 غلظت آنها به ترتيب برابر متري، 100و  50ميلي ليتر برليتر بوده و در لايه هاي  85/1 (غرب) برابر
متري نيم خط آستارا و انزلي  100در لايه DOميلي ليتر برليتر مشاهده گرديد. در بهار، حداقل و حداكثر غلظت 

متري  100در عمق DOميلي ليتر برليتر بود. غلظت  20/6و 38/3(غرب) و نيم خط اميرآباد (شرق) به ترتيب برابر 
شرق) در مقايسه با ديگر نيم خط ها در بهار و نيز ساير فصول بيشتر غرب و ود و اميرآباد (نيم خط هاي سفيدر

ميلي ليتر برليتر گزارش گرديد.  05/0، حداقل نوسانات غلظتي در نيم خط بابلسر (مياني) برابر بهار بوده است. در
ميلي  13/1خط تركمن (شرق) برابر  حداكثر نوسانات غلظتي اكسيژن محلول (تابستان) در لايه غير نوري در نيم

ميلي ليتر برليتر مشاهده  07/5و  94/3متري، غلظت آنها به ترتيب برابر 100و  50ليتر برليتر بوده و در لايه هاي 
متري نيم خط هاي آستارا ، انزلي و  100و 50در لايه  DOگرديد. در تابستان، حداقل و حداكثر غلظت 

حداكثر نوسانات غلظتي اكسيژن محلول ميلي ليتر برليتر بود.  63/5و  32/3برابر  نوشهر(غرب و مياني) به ترتيب
 100و  50ميلي ليتر برليتر بوده و در لايه هاي  71/1(پاييز) در لايه غير نوري در نيم خط اميرآباد (شرق) برابر 

 DOييز، حداقل و حداكثر غلظت ميلي ليتر برليتر مشاهده شد. در پا 38/3و  09/5متري غلظت آنها به ترتيب برابر 
ميلي ليتر  49/5و  10/3متري نيم خط هاي بابلسر و اميرآباد (مياني و شرق) ترتيب برابر  50و  100در لايه هاي 

برليتر بود. حداكثر نوسانات غلظتي اكسيژن محلول (زمستان) در لايه غير نوري در نيم خط سقيدرود (غرب) 
ميلي ليتر  51/4و  20/6متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50وده و در لايه هاي ميلي ليتر برليتر ب 69/1برابر 

متري نيم خط هاي آستارا و  50و  100در لايه هاي  DOبرليتر مشاهده شد. در زمستان، حداكثر و حداقل غلظت 
 ميلي ليتر برليتر بود.  39/4و  37/6اميرآباد(غرب و شرق) به ترتيب برابر 
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 منطقه  - در چهار فصل: دامنه تغييرات اكسيژن محلول نيم حط هاي لايه غير نوري  3-18شكل 

  )1389( جنوبي درياي خزر

  

در  حداقل، حداكثر، ميانگين و خطاي استاندارد پارامتر فاكتور سوم لايه نوري و غير نوري نيم خط ها :  3-5جدول 

 يگراد، ميلي ليتر برليتر، ميكرومولار درجه سانت –) 1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل

  

 پارامتر ها حداقل حداكثر ميانگن (SE)خطاي استاندارد

 5 –دماي آب   7/58 32/36 19/95 1/37

 10 -دماي آب  7/53 31/08 19/10 1/27

 20 -دماي آب  7/97 29/03 15/79 0/99

 5 -اكسيژن محلول  4/01 7/53 5/72 0/18

 10 -كسيژن محلول ا 4/06 7/48 5/64 0/17

 20 -اكسيژن محلول  4/55 7/08 5/63 0/13

 5 –ازت نيتراتي  0/53 4/58 1/81 0/18

 10 -ازت نيتراتي  0/45 5/00 1/78 0/20

 20 -ازت نيتراتي  0/33 3/74 1/70 0/17

 50 –دماي آب   8/45 11/50 10/24 0/14

 100 -دماي آب  7/80 11/20 9/00 0/18

 50 -اكسيژن محلول  3/49 6/37 4/91 0/12

 100 -اكسيژن محلول  3/10 6/20 4/20 0/14

 50 –ازت نيتراتي  0/60 4/40 1/86 0/20

 100 -ازت نيتراتي  0/45 5/19 1/97 0/21
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  پارامتر ازت نيتراتي درلايه نوري  -ج 

ومولار گزارش گرديد. ميكر 76/1 ± 10/0مقدار ميانگين كل و خطاي استاندارد ازت نيتراتي در لايه نوري 
نوري به  لايه متري 20و  10نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد ازت نيتراتي در لايه سطحي،  3-5جدول 
ميكرومولار بوده است. حداكثر مقدار ازت نيتراتي در لايه  70/1 ± 17/0و   78/1 ± 20/0،  81/1 ± 18/0ترتيب 

زمستان  نيم خط هاي بابلسر و نوشهر فصل ميكرومولار در 74/3و  00/5،  58/4متري به ترتيب  20و  10سطحي، 
 33/0و  45/0، 53/0متري به ترتيب برابر  20و 10مشاهده گرديد. كمترين مقدار ازت نيتراتي در لايه سطحي، 

  مشاهده گرديد. )بهارنيم خط هاي آستارا، تركمن و آستارا ( ميكرومولار در
كثر نوسانات غلظتي ازت نيتراتي (بهار) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط نشان ميدهد، حدا 3-19شكل 

و  30/3متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20ميكرومولار بوده و در لايه هاي سطحي و  62/1نوشهر (مياني) برابر 
 هاي يم خطمتري ن10ميكرومولار مشاهده گرديد. در بهار، حداكثر و حداقل  غلظت ازت نيتراتي در  68/1

ازت نيتراتي  يميكرومولار بود. تغييرات غلظت 45/0و  42/3شرق) به ترتيب برابر غرب) و تركمن (سفيدرود (
متري نيم خط هاي منطقه مياني بيشتر از ديگر  10متري نيم خط هاي منطقه غرب، لايه سطح و  10(بهار) در لايه 

در فصل مشاهده گرديد. متري بيشتر از ساير لايه ها  20عمق با منطقه شرق  هاي ولي در نيم خطبوده  لايه ها
تركمن (شرق) ي متر10تابستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت نيتراتي در لايه سطحي نيم خط نوشهر (مياني) و 

متري  20به  10ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتراتي (تابستان) از  72/0و  21/3به ترتيب برابر 
متري غلظت آنها به  20و 10ميكرومولار بوده و در لايه هاي  18/1وري در نيم خط نوشهر (مياني) برابر لايه ن

نيم ميكرومولار مشاهده گرديد. روند تغييرات ازت نيتراتي در تمامي نيم خط ها بجز  21/3و  03/2ترتيب برابر 
 الا بواسطه مصرف مواد مغذي درمنوشهر با كاهش قابل ملاحظه اي در مقاسيه با فصول ديگر كه احتخط 

حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتراتي (پاييز) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط تابستان روبرو بوده است. 
و  50/1متري غلظت آنها بترتيب برابر  10ميكرومولار بوده و در لايه هاي سطحي و  56/1انزلي (غرب) برابر 

نيم خط هاي  متري10. در پاييز، حداكثر و حداقل غلظت ازت نيتراتي در لايه ميكرو مولار مشاهده گرديد 06/3
ميكرومولار بود. فرآيند تغييرات غلظتي ازت نيتراتي  79/0و  06/3انزلي و تركمن (غرب و مياني) به ترتيب برابر 

ياني بيشتر از ديگر متري نيم خط هاي منطقه م 10متري نيم خط هاي منطقه غرب، لايه سطح و 10(پاييز) در لايه 
در زمستان، حداكثر و حداقل متري بيشتر از ساير لايه ها است.  20لايه ها ولي در نيم خط منطقه شرق عمق 

 5متري در اميرآباد (شرق) به ترتيب برابر  20متري نيم خط بابلسر (مياني) و لايه  10غلظت ازت نيتراتي در لايه 
متري لايه نوري در نيم  20 به 10ات غلظتي ازت نيتراتي (زمستان) از لايه ميكرومولار بود. حداكثر نوسان 77/0و 

 24/3و  5متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20و 10ميكرومولار بوده و در لايه هاي  76/1خط بابلسر(مياني) برابر 
بجز نيم خط ميكرومولار مشاهده گرديد. روند تغييرات و افزايش غلظت ازت نيتراتي در تمامي نيم خط ها 

  . كاملا مشهود بوده استاميرآباد از سطح به عمق در فصل زمستان 
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 منطقه  -چهار فصلدر : دامنه تغييرات ازت نيتراتي نيم خط هاي لايه نوري  3-19شكل 

  )1389( جنوبي درياي خزر

  
 پارامتر ازت نيتراتي درلايه غير نوري  -) 1ج (

 غير لايهمتري  100و  50و خطاي استاندارد ازت نيتراتي در لايه هاي نشان داد، مقدار ميانگين   3-5جدول  
  50حداكثر مقدار ازت نيتراتي در لايه هاي . ميكرومولار بود 97/1 ± 21/0و   86/1 ± 20/0نوري به ترتيب 

قوع بو )پاييز( تركمن و )زمستان( نوشهر نيم خط هاي ميكرومولار در 19/5و  40/4متري به ترتيب برابر 100و
 ميكرو مولار در 45/0و  60/0متري به ترتيب برابر  100و  50پيوست. كمترين مقدار ازت نيتراتي در لايه هاي 

  مشاهده گرديد.  ) و آستارا (تابستان)تابستان نيم خط هاي تركمن (بهار و
آستارا (غرب)  در نيم خطنشان ميدهد، حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتراتي (بهار) لايه غير نوري  3-20شكل 

متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي  39/1بيش از ساير نيم خط ها برابر 
و   100ميكرومولار مشاهده گرديد. در بهار، حداكثر و حداقل  غلظت ازت نيتراتي در لايه هاي  35/2و  96/0
ميكرومولار بود. فرآيند  60/0و  33/4شرق) به ترتيب برابر  غرب ومتري نيم خط هاي سفيدرود و تركمن ( 50

متري بوده  50بهار بجز نيم خط بابلسر بيشتر از لايه  متري تمامي نيم خط ها در 100 غلظتي ازت نيتراتي در عمق
تري نيم خط هاي آستارا و م 100و  50است. در تابستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت نيتراتي در لايه هاي 

ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتراتي (تابستان) از  45/0و  30/3غرب) به ترتيب برابر لي (انز
متري غلظت آنها  100و 50ميكرومولار بوده و در لايه هاي  10/2لايه غير نوري در نيم خط انزلي (غرب) برابر 

متري  100غييرات غلظت ازت نيتراتي در عمق ميكرومولار مشاهده گرديد. روند ت 20/1و  30/3به ترتيب برابر 
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تركمن بيشتر از ديگر نيم خط ها با كاهش قابل ملاحظه اي در مقاسيه با فصول ديگر كه  و نيم خط هاي نوشهر
احتمالا بواسطه مصرف مواد مغذي در تابستان روبرو بوده است. حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتراتي (پاييز) در 

متري غلظت آنها  100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي  51/1غرب) برابر نيم خط آستارا (غير نوري در لايه 
پاييز، حداكثر و حداقل غلظت ازت نيتراتي در لايه  ميكرومولار مشاهده گرديد. در 90/0و  42/2به ترتيب برابر 

ميكرومولار بود. تغييرات  60/0و  19/5غرب) به ترتيب برابر شرق و و آستارا (ي نيم خط هاي تركمن متر 100
متري بوده و 100پاييز بيشتر از لايه  م خط هاي آستارا تا تنكابن درمتري در ني 50غلظتي ازت نيتراتي در عمق

در فصل زمستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت نيتراتي روند در ديگر نيم خط ها حالت عكس را نشان ميدهد. 
ميكرومولار بود.  92/0و  40/4(مياني) و اميرآباد (شرق) به ترتيب برابر  متري نيم خط هاي نوشهر 50در لايه 

 27/2حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتراتي (زمستان) از لايه غير نوري در نيم خط آستارا (منطقه غرب) برابر 
لار مشاهده ميكرومو 05/1و  32/3متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي 

منطقه برعكس ساير فصول  3متري اكثر نيم خط ها در  50گرديد. روند تغييرات غلظت ازت نيتراتي در عمق 
 . زمستان روبرو بوده استمتري در  100بيشتر از لايه 
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 منطقه  -چهار فصلدر : دامنه تغييرات ازت نيتراتي نيم خط هاي لايه غير نوري  3-20شكل 

  )1389خزر( جنوبي درياي

  
  پارامترهاي ازت آمونيمي و ازت نيتريتي  –* آناليز فاكتور چهار 

داراي بار مثبت زياد براي پارامترهاي ازت آمونيمي و ازت نيتريتي به ترتيب برابر  4نشان داد، فاكتور  3-2جدول 
ورها به ترتيب در گروه مي باشند. بنابراين، با توجه به حد استاندارد و دامنه ضريب بار پذيري فاكت 67/0و  79/0
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درصدي  50رزيابي مي گردند. حال با توجه به عالي بودن ضريب بار پذيرينسبتا خيلي خوب اهاي بسيار عالي و 
وتشريح آن با ضريب واريانس  4درصدي نسبتا خيلي خوب ازت نيتريتي در فاكتور  50پارامتر ازت آمونيمي و 

ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در فاكتور ياد شده دلالت درصد واريانس ها بر  48/80درصدي از كل  11
  2و  3درصد به ترتيب از فاكتور هاي  4و   3كمتر از حدود  4دارد. ميزان مشاركت واريانس پارامترهاي فاكتور 

 1ر از كمت  6و 5مي باشد. لذا ميزان مشاركت اين فاكتور در بين فاكتورهاي  1درصد از فاكتور  61/10و نيز برابر 
  درصد واريانس در نوسان بوده است.   2تا 

پارامتر فيزيكوشيميايي آب (ازت آمونيمي  و ازت نيتريتي)  2براي  4چگونگي امتيازگيري فاكتور  3-21شكل 
منطقه جنوبي درياي خزر را نشان ميدهد. بنابراين، فاكتور امتيازگيري منفي به مثبت نيم خط ها با مد نظر قرار 

ه آماري و اختلاف بسيار كم حد درصد واريانس با فاكتور هاي قبل و بعد مورد ارزيابي قرار گرفت. دادن جايگا
درصدي  69درصد مثبت، در فصل تابستان با نسبت  13درصد منفي به  87در فصل بهار، امتياز گيري با نسبت 

رامتر نامبرده از بهار به درصد مثبت نيم خط ها و بواسطه كاهش غلظت دو پا 31كاهش امتياز منفي به رشد 
تابستان و مصرف احتمالي آنها با تغييرات در امتيازگيري مثبت روبرو بوده شكل گرفت. امتياز گيري منفي به 

برابر امتياز  2درصد در فصول پاييز و زمستان و كميت حدود  50و 50مثبت پارامتر هاي ازت آمونيومي بصورت 
تعادل با افزايش نسبي روبرو بوده است. در نتيجه، با توجه به امتياز گيري مثبت غلظت متوسط آنها در حالت 
درصدي عالي بودن ضريب ازت آمونيمي و به تعادل رسيدن آنها  50بالاي منفي در فصل بهار و نقش بار پذيري

 4 در فصول پاييز و زمستان در نيم خط هاي نمونه برداري حاكي از نفش تعيين كننده ازت آمونيمي در فاكتور
  ميباشد.




	� �ب در .../  ���
 ��٤٩ر�� �����
ت ���	��

 

  

-2

-1

0

1

2

3

F
a

c
to

r 
S

c
o

re

1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
���ل

ايستگاه-1 ايستگاه-2 ايستگاه-3 ايستگاه-4

  

-2

-1

0

1

2

3

F
a
c
to

r 
S

c
o
re

1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 ���ل4

ايستگاه-5 ايستگاه-6 ايستگاه-7 ايستگاه-8

  
 در هشت نيم خط  - Factor Score 4و ازت نيتريتي  يآمونيمازت : پارامترهاي 3 -21شكل 

  )1389منطقه جنوبي درياي خزر (-چهار فصل 

  
  مي لايه نوري وپارامتر ازت آموني -الف 

لار گزارش گرديد. ميكرومو 51/1 ± 10/0مي در لايه نوري ومقدار ميانگين كل و خطاي استاندارد ازت آموني
لايه متري  20و  10مي در لايه سطحي، ونشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد ازت آموني 3-6جدول 

ميكرومولار بوده است. حداكثر مقدار ازت  43/1 ± 20/0و   45/1 ± 16/0، 66/1 ± 18/0نوري به ترتيب 
نيم خط هاي انزلي،  ميكرومولار در 67/5و  93/3، 64/4متري به ترتيب  20و  10مي در لايه سطحي، وآموني

متري به ترتيب  20و 10، مي در لايه سطحيومشاهده گرديد. كمترين مقدار ازت آموني )زمستانآستارا و تنكابن (
  فصل پاييز بوقوع پيوست. نيم خط تركمن ميكرومولار در 41/0و  36/0 ، 31/0برابر 
مي (بهار) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط وظتي ازت آمونينشان ميدهد، حداكثر نوسانات غل 3-22شكل 

و  24/3متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20ميكرومولار بوده و در لايه هاي سطحي و  25/2آستارا (غرب) برابر 
مي در لايه سطحي نيم خط وميكرومولار مشاهده گرديد. در بهار، حداكثر و حداقل غلظت ازت آموني 99/0

مي (بهار) در وميكرومولار بود. غلظت ازت آموني 57/0و  24/3ا (غرب) و تركمن (شرق) به ترتيب برابر آستار
نيم خط آستارا بيشتر از ساير نيم خط ها بوده و نيز در نيم خط هاي آستارا تا تنكابن غلظت در لايه سطحي و 

متري بيش 20نوشهر تا تركمن غلظت لايه متري بوده است ضمن اينكه از نيم خط هاي  20متري  بيشتر از لايه 10
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مي در لايه سطحي نيم واز ساير لايه ها مشاهده گرديد.  در فصل تابستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت آموني
ميكرومولار بود. حداكثر  67/0و  20/2غرب) به ترتيب برابر متر سفيدرود (20خط نوشهر (مياني) و لايه 
 03/1ابستان) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط انزلي (غرب) برابر مي (تونوسانات غلظتي ازت آموني

ميكرومولار مشاهده  68/0و  71/1متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20ميكرومولار بوده و در لايه سطحي و
ا متري در غالب نيم خط ها (بجز آستار 10مي (تابستان) در لايه هاي سطحي و وگرديد. روند غلظتي ازت آموني

مي (پاييز) از سطح به ومتري مشاهده گرديد. حداكثر نوسانات غلظتي ازت آموني20و منطقه شرق) بيشتر از لايه 
متري  10ميكرومولار بوده و در لايه هاي سطحي و  76/1عمق لايه نوري در نيم خط سفبدرود (غرب) برابر 

. در فصل پاييز، حداكثر و حداقل  غلظت ميكرومولار مشاهده گرديد 77/0و  53/2غلظت آنها به ترتيب برابر 
ميكرو  22/0و  65/2متري نيم خط اميرآباد (شرق) و آستارا (غرب) به ترتيب برابر 20مي در لايهوازت آموني

متري نيم خط هاي منطقه غرب تا منطقه شرق  20مي (پاييز) در لايه ومولار بود. روند تغييرات غلظتي ازت آموني
نيم خط ها حد واسط سطح و عمق مشاهده گرديد.  اكثرميدهد ولي غلظت لايه مياني در كاملا افزايش را نشان 

متري نيم خط تنكابن (مياني) و  10و 20در فصل زمستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت آمونيومي در لايه هاي 
مونيومي (زمستان) ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت آ 63/0و  67/5اميرآباد (شرق) به ترتيب برابر 

متري 10ميكرومولار بوده و در لايه هاي سطح و  21/3از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط انزلي (غرب) برابر 
ميكرومولار مشاهده گرديد. تغييرات غلظتي ازت آمونيومي در زمستان  43/1و  64/4غلظت آنها به ترتيب برابر 

برابر افرايش  3تا  2 متفاوت بوده و در برخي از نيم خط ها غلظت آن كاملا با فصول بهار، تابستان و پاييز كاملا
  را نشان ميدهد.
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 منطقه  -چهار فصلدر يم خط هاي لايه نوري ن: دامنه تغييرات ازت آمونيمي  3-22شكل

  )1389جنوبي درياي خزر(
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  مي درلايه غير نوري وپارامتر ازت آموني -) 1الف (

غير لايه متري  100و  50مي در لايه هاي ويانگين و خطاي استاندارد ازت آمونينشان داد، مقدار م 3-6جدول  
و  50مي در لايه هاي وحداكثر مقدار ازت آموني .ميكرومولار بود 60/1 ± 27/0و  49/1 ± 23/0نوري به ترتيب 

ن مشاهده زمستانيم خط هاي تنكابن و انزلي فصل ميكرومولار در  92/6و  54/5رابر تري به ترتيب بم 100
 ميكرومولار در 22/0و   37/0متري به ترتيب برابر  100و  50مي درلايه هاي وگرديد. كمترين مقدار ازت آموني

  بوقوع پيوست. )پاييزآستارا ( و )تابستاننيم خط هاي بابلسر (
مي (فصل بهار) لايه غير نوري در نيم خط ونشان ميدهد، حداكثر نوسانات غلظت ازت آموني 3-23شكل 

و  8/0متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي  84/2سفيدرود (غرب) برابر 
متري نيم  100مي در لايه وميكرومولار مشاهده گرديد. در فصل بهار، حداكثر و حداقل غلظت ازت آموني 62/3

ميكرومولار بود. غلظت ازت  34/0و  62/3سفيدرود، انزلي (غرب) و تنكابن (شرق) به ترتيب برابر  هاي خط
لايه  اكثرمتري بوده و در  50متري در نيم خط هاي سفيدرود و بابلسر بيشتر از لايه 100مي (بهار) در لايه وآموني
ه شرق با افزايش ته و در منطقمتري بعد از نيم خط آستارا، نيم خط هاي غرب و مياني كاهش غلظت داش 50

متري  50و  100مي در لايه هاي ودر فصل تابستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت آمونينسبي روبرو بوده است. 
ميكرومولار بود. حداكثر نوسان غلظتي ازت  37/0و  21/2نيم خط هاي نوشهر و بابلسر (مياني) به ترتيب برابر  

 50ه و در لايه هاي ميكرومولار بود 49/1شرق) برابر نوري در نيم خط تركمن ( مي (تابستان) لايه غيروآموني
مي وميكرومولار مشاهده گرديد. غلظت ازت آموني 94/1و  35/1متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و

متري بود. تغييرات در افزايش و يا كاهش غلظت  50نيم خط ها بيشتر از لايه اكثرمتري 100(تابستان) در لايه  
حداكثر نوسانات غلظتي ازت آمونيومي صورت پذيرفت.  آن در هر دو لايه بطور همزمان در اكثر نيم خط ها

متري  100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي  66/0(پاييز) لايه غير نوري در نيم خط تنكابن (مياني) برابر 
ميكرومولار مشاهده گرديد. در فصل پاييز، حداكثر و حداقل  غلظت  97/0و  63/1غلظت آنها به ترتيب برابر 

و  63/1متري نيم خط هاي تنكابن (مياني) و آستارا (غرب) به ترتيب برابر  100و  50ومي در لايه ازت آموني
متري  50 لايه متري اكثر نيم خط ها كمتر از 100ميكرو مولار بود. غلظت ازت آمونيومي (پاييز) در لايه  22/0

روبرو بوده است. در زمستان، حداكثر  بوده، درضمن مقدار آن در مقايسه با فصول بهار و تابستان با كاهش نسبي
متري نيم خط هاي انزلي (غرب) و اميرآباد (شرق) به ترتيب برابر 100و حداقل غلظت ازت آمونيومي در لايه 

ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت آمونيومي (زمستان) لايه غير نوري در نيم خط  49/0و  92/6
 92/6و  3متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50ولار بوده و در لايه هاي ميكروم 92/3انزلي (غرب) برابر 

تا  2ميكرومولار مشاهده گرديد. غلظت ازت آمونيومي (زمستان) در لايه غير نوري همانند لايه نوري با افزايش 
ا (بجز بابلسر و نيم خط ه اكثربرابري در مقايسه با ساير فصول بود. نوسانات غلظتي آن بصورت سينوسي در  3

  اميرآباد) مشاهده گرديد. 
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 منطقه  -چهار فصلدر : دامنه تغييرات ازت آمونيمي نيم خط هاي لايه غير نوري  3-23شكل 

  )1389جنوبي درياي خزر(

 

 

 

 ،  لايه نوري و غير نوري 4: حداقل، حداكثر، ميانگين و خطاي استاندارد پارامتر فاكتور  3-6جدول 

 ميكرومولار - )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل در نيم خط ها 

  

 پارامتر ها حداقل حداكثر ميانگن (SE)خطاي استاندارد

 5 –ازت نيتريتي    0/04 0/20 0/10 0/01

 10 -ازت نيتريتي  0/03 0/24 0/10 0/01

 20 -ازت نيتريتي  0/02 0/20 0/09 0/01

 5 -ازت آمونيمي  0/31 4/64 1/66 0/18

 10 –ازت  آمونيمي   0/36 3/93 1/45 0/16

 20 -ازت آمونيمي   0/22 5/67 1/43 0/20

 50 –ازت نيتريتي    0/02 0/17 0/08 0/01

 100 -ازت نيتريتي  0/01 0/32 0/09 0/01

 50 -ازت آمونيمي  0/37 5/54 1/49 0/23

 100 -ازت آمونيمي  0/22 6/92 1/60 0/27
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    ريتي درلايه نوري پارامتر ازت نيت -ب 

گرديد.  ميكرومولار گزارش 10/0  ± 01/0مقدار ميانگين كل و خطاي استاندارد ازت نيتريتي در لايه نوري 
متري نوري به  20و  10نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد ازت نيتريتي در لايه سطحي،  3-6جدول  
ميكرومولار بوده است. حداكثر مقدار ازت نيتريتي در لايه  09/0 ± 01/0و  10/0  ± 01/0،  10/0 ± 01/0ترتيب 

) ، آستارا و زنيم خط هاي آستارا (پايي ميكرومولار در 20/0و  24/0،  20/0متري به ترتيب  20و  10سطحي، 
 04/0متري به ترتيب برابر  20و 10مشاهده گرديد. كمترين مقدار ازت نيتريتي در لايه سطحي،  )زمستاننوشهر (

 و تابستان)، بابلسر (بهار)، بابلسر و اميرآباد (بهار) بهارنيم خط هاي بابلسر ( ميكرومولار در 02/0و  03/0 ،
  مشاهده گرديد.

نشان ميدهد، حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتريتي (بهار) لايه نوري در نيم خط هاي انزلي،  3-24شكل 
رومولار بوده است. در اين فصل، حداكثر و حداقل غلظت ميك 09/0سفيدرود و تنكابن (غرب و مياني) برابر 

متري در نيم خط هاي تنكابن (مياني) و بابلسر، اميرآباد (مياني و شرق) به ترتيب برابر  20ازت نيتريتي در لايه 
ر براب 9متري نيم خط تنكابن حدود  20ميكرومولار بود. تغييرات غلظت ازت نيتريتي (بهار) در لايه  02/0و  18/0

بيشتر از نيم خط هاي بابلسر و اميرآباد بوده است. غلظت تمامي لايه نوري نيم خط هاي انزلي، سفيدرود و 
برابر بيشتر بوده است. در فصل  3تا  2تنكابن در مقايسه با نيم خط هاي نوشهر، بابلسر، اميرآباد و تركمن حدود 

تري نيم خط هاي انزلي و نوشهر و لايه سطحي نيم م 20تابستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت نيتريتي در لايه 
ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتريتي (تابستان) لايه  04/0و  12/0خط بابلسر به ترتيب برابر 

ميكرومولار بوده است. غلظت ازت نيتريتي از  05/0نوري در نيم خط هاي انزلي و نوشهر (غرب و مياني) برابر  
بواسطه مصرف آن در فصل تابستان در اكثر نيم خط ها روند افزايشي را نشان داده و در لايه مياني  سطح به عمق

نيم خط هاي انزلي، سفيدرود، تنكابن و نوشهر با تغييرات بسيار كم روبرو بوده است. حداكثر نوسانات غلظتي 
يكرومولار بوده است. در اين فصل، م 12/0ازت نيتريتي (پاييز) لايه نوري در نيم خط نوشهر (مياني) برابر 

متري نيم خط هاي آستارا و سفيدرود (غرب)  20حداكثر و حداقل  غلظت ازت نيتريتي در لايه سطحي و عمق 
متري اكثر 10ميكرومولار بود. فرآيند غلظتي ازت نيتريتي (پاييز) در لايه سطحي و  05/0و  20/0به ترتيب برابر 

در فصل نيم خط ها در لايه عميق نوري مشاهده گرديد.  اكثرتري بوده و حداقل م 20نيم خط ها بيشتر از عمق 
متري نيم خط هاي آستارا و انزلي (غرب)  20و  10زمستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت نيتريتي در لايه هاي 

ه نوري در نيم ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتريتي (زمستان) لاي 03/0و  24/0به ترتيب برابر 
ميكرومولار بوده است. غلظت ازت نيتريتي در لايه مياني (نيم خط نوشهر) به  12/0خط نوشهر (مياني) برابر 

حداكثر رسيده و مقدار آن در لايه سطحي از  منطقه غرب به منطقه شرق روند كاملا كاهشي را نشان داد و در 
ميكرمولار) مشاهده  20/0و  18/0نوشهر با بيشترين غلظت (متري اين غلظت  در نيم خط هاي آستارا و  20لايه 

  گرديد. 
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 منطقه  -چهار فصلدر : دامنه تغييرات ازت نيتريتي نيم خط هاي لايه نوري  3-24شكل 

  )1389جنوبي درياي خزر(

  
  پارامتر ازت نيتريتي درلايه غير نوري  -)1ب (

غير لايه متري  100و  50ارد ازت نيتريتي در لايه هاي نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاند  3-6جدول 
 50ميكرومولار بوده است. حداكثر مقدار ازت نيتريتي در لايه هاي  09/0 ± 01/0و  08/0 ± 01/0نوري به ترتيب 

مشاهده  در نيم خط تركمن فصل پاييز ميكرومولار 32/0و  17/0متري در بين فصول به ترتيب برابر  100و 
در ميكرومولار  01/0و  02/0متري به ترتيب برابر  20و 10رين مقدار ازت نيتريتي درلايه سطحي، گرديد. كمت

  بود.نيم خط هاي اميرآباد و بابلسر (بهار) 
نشان ميدهد، حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتريتي (بهار) لايه غير نوري در نيم خط آستارا (غرب)  3-25شكل 
و   50گرديد. در اين فصل، حداكثر و حداقل غلظت ازت نيتريتي در لايه هاي ميكرومولار مشاهده  04/0برابر 
ميكرومولار بود. غلظت  01/0و  16/0متري در نيم خط هاي سفيدرد (غرب) و بابلسر(مياني) به ترتيب برابر  100

ي مناطق مياني ازت نيتريتي در دو لايه غير نوري منطقه غرب روند افزايش داشته و سپس در هر دو لايه غير نور
 50و شرقي غلظت آنها روبه كاهش را نشان داد. در فصل تابستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت نيتريتي در لايه 

 03/0و  13/0متري نوشهر و بابلسر (منطقه مياني) به ترتيب برابر  100متري نيم خط هاي انزلي (غرب) و
(تابستان) لايه غير نوري در نيم خط انزلي (منطقه غرب) ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتريتي 

 100متري نيم خط انزلي (غرب) بيشتر از  50ميكرومولار مشاهده گرديد. غلظت ازت نيتريتي در لايه 08/0برابر 
متري در نيم خط هاي سفيدرود  و تنكابن (غرب و مياني) بوده و سپس در نيم خط هاي مناطق مياني و شرقي 
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حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتريتي (پاييز) لايه غير نوري ي غلظت در هر دو لايه مشاهده گرديد. روند كاهش
ميكرومولار بوده است. در اين فصل، حداكثر و حداقل  غلظت ازت نيتريتي در  15/0در نيم خط تركمن برابر 

ميكرومولار بود.  05/0و  32/0متري نيم خط هاي تركمن(شرق) و تنكابن(مياني) به ترتيب برابر 100لايه عمق
غلظت ازت نيتريتي پاييز كمي متفاوت تر از فصول تابستان و بهار بوده و با كمي افزايش نسبي در نيم خط آستارا 
(غرب) و سپس كاهش تا نيم خط بابلسر (مياني) ادامه داشته و نيز در منطقه شرق كمي افزايش مشاهده گرديد. 

متري نيم خط هاي تنكابن (مياني) و آستارا  100ل غلظت ازت نيتريتي در لايه در فصل زمستان، حداكثر و حداق
ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت نيتريتي (زمستان) لايه غير  03/0و  29/0(غرب) به ترتيب برابر 

متري در نيم  100 ميكرومولار بوده است. غلظت ازت نيتريتي در لايه 21/0نوري در نيم خط تنكابن(مياني) برابر 
خط هاي تنكابن و نوشهر (مياني) بيش از ساير نيم خط ها بوده و سپس در بابلسر (مياني) و اميرآباد (شرق) به 

  ). 3- 25حداقل مقدار تقليل يافت (شكل
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 منطقه  -در چهار فصل: دامنه تغييرات ازت نيتريتي نيم خط هاي لايه غير نوري  3- 25شكل

  )1389جنوبي درياي خزر(

  
  و ازت كل pHپارامترهاي  –* آناليز فاكتور پنج 

و  74/0به ترتيب در حد   pHداراي بار مثبت زياد براي پارامترهاي ازت كل و  5نشان داد، فاكتور   3-2جدول 
در گروه  71/0مي باشند. بنابراين، با توجه به حد استاندارد و دامنه ضريب بار پذيري فاكتورها به بيش از  72/0
وتشريح اين  5درصدي فاكتور  100سيار عالي ارزيابي گرديد. حال با توجه به عالي بودن ضريب بار پذيريب

درصد واريانس هاي ماخوذه برميزان مشاركت هر  48/80درصدي از كل  02/10فاكتورها با ضريب واريانس 
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 4و   3، 1بيشتر از  5مترهاي فاكتور يك از پارامترها در فاكتور ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت واريانس پارا
مي باشد. لذا ميزان مشاركت اين  1درصد از فاكتور  61/11و نيز برابر   2و  3، 4درصد به ترتيب از فاكتور هاي 

  درصد واريانس در نوسان بوده است.   1كمتر از   6فاكتور در بين فاكتور
) در منطقه  pHفيزيكوشيميايي آب (ازت كل و پارامتر  2براي  5چگونگي امتيازگيري فاكتور  3-26شكل 

جنوبي درياي خزر را نشان ميدهد. بنابراين، فاكتور امتيازگيري منفي به مثبت نيم خط ها با مد نظر قرار دادن 
جايگاه آماري و اختلاف بسيار كم حد درصد واريانس با فاكتور هاي قبل و بعد مورد ارزيابي قرار گرفت. در 

درصد منفي به صفر درصد مثبت بوده كه احتمالا بواسطه مقدار كم غلظت  100ز گيري به نسبت فصل بهار، امتيا
ازت كل آن در مقايسه با سه فصل ديگر بوقوع پيوست. در فصل تابستان و پاييز، با افزايش مقدار ميانگين آنها 

يستگاه ها رسيد. در فصل درصد رشد مثبت ا 96و  81به  4و  19در نيم خط ها نسبت امتياز منفي به ترتيب 
درصد مثبت مشاهده  73درصد به  27زمستان، با افزايش مقدار ميانگين در نيم خط ها امتياز به نسبت منفي 

 100گرديد. در نتيجه، با توجه به كاهش امتياز منفي در فصول تابستان، پاييز و زمستان و نقش بار پذيري 
در بين ساير فاكتورها در نيم خط هاي نمونه برداري  5لي فاكتور درصدي عالي ضرايب پارامترها و جايگاه تعاد

از اهميت بيشتري برخوردار  5كه داراي نوسانات زيادي نيست در فاكتور  pHنفش ازت كل نسبت به پارامتر
 ميباشد.
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 منطقه  -در چهار فصلهشت نيم خط  - Factor Score 5و ازت كل در pH: پارامترهاي 3 -26شكل 

 )1389بي درياي خزر (جنو
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  درلايه نوري  pHپارامتر  -الف 

-7واحد بود. جدول   38/8  ± 01/0) در لايه نوري pHمقدار ميانگين كل و خطاي استاندارد اسيديته آب دريا (  
 ± 02/0نوري به ترتيب لايه متري  20و  10در لايه سطحي،  pH نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد   3

در فصول پاييز و زمستان مشاهده  pHبوده است. حداكثر مقدار   واحد 39/8 ± 02/0و  38/8  ± 02/0،  39/8
متري  20و 10 سطحي، واحد در فصل زمستان و نيز لايه هاي  09/8لايه سطحي برابر  pHگرديد. كمترين مقدار 

  .تركمن (بهار) بود )،زمستاننيم خط هاي بابلسر ( واحد در 01/8و  03/8 ،09/8به ترتيب برابر
لايه نوري در نيم خط انزلي (غرب) برابر  متري 20به  10(بهار) از  pHنشان ميدهد، حداكثر نوسانات  3-27شكل 

واحد مشاهده گرديد.  در  40/8و  13/8متري به ترتيب برابر  20و 10در لايه هاي مقدار آنها  ليواحد و 27/0
متري نيم خط هاي نوشهر (مياني) و تركمن (شرق) به  20و 10ي در لايه ها pHاين فصل، حداكثر و حداقل 

متري لايه نوري نيم خط هاي منطقه غرب نسبت به  20(بهار) در  pHواحد بود. مقدار  01/8و  50/8ترتيب برابر 
متر با ساير لايه ها بر عكس  20در عمق pH ديگر لايه ها بيشتر بوده و در مناطق مياني و شرق ضمن افت شديد

متري نيم خط هاي انزلي و تنكابن،  20و  10در لايه هاي  pHشاهده گرديد. در فصل تابستان، حداكثر و حداقل م
لايه نوري در نيم  متري 20به  10(تابستان) از  pHواحد بود. حداكثر نوسانات  30/8و  55/8بابلسر به ترتيب برابر 

 53/8و  55/8متري به ترتيب برابر  20و 10ر لايه هاي د لي مقدار آنهاواحد و 17/0خط هاي انزلي (غرب) برابر 
متري لايه نوري نيم خط هاي بابلسر تا تركمن نسبت به ديگر  20(تابستان) در  pHواحد مشاهده گرديد. مقدار 

متر در مقايسه با ساير لايه ها كمتر مشاهده گرديد.  20در عمق pH لايه ها بيشتر بوده و در ساير نيم خط ها مقدار 
واحد و در لايه  23/0(پاييز) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط آستارا (غرب) برابر  pHحداكثر نوسانات 

واحد مشاهده گرديد. در اين فصل، حداكثر و  24/8و  47/8متري مقدار آنها به ترتيب برابر  20و 10هاي سطح، 
 62/8را و سفيدرود (غرب) به ترتيب برابر متري نيم خط هاي آستا 20در لايه سطحي و عمق  pHحداقل  مقدار 

 20متري اكثر نيم خط ها بيشتر و يا حداقل برابر عمق  10 (پاييز) در لايه سطحي و pHواحد بود. تغييرات  24/8و 
متري و سطح نيم خط هاي 20در لايه هاي  pHدر فصل زمستان، حداكثر و حداقل مقدار  متري مشاهده گرديد.

متري 20(زمستان) از سطح و  pHواحد بود. حداكثر نوسانات  09/8و  6/8ني) به ترتيب برابر نوشهر و بابلسر (ميا
متري مقدار آنها به ترتيب برابر  20واحد و در لايه هاي سطحي و 45/0لايه نوري در نيم خط انزلي (غرب) برابر 

درصد نيم خط ها نسبت به  50متري بيش از 20در عمق pH واحد مشاهده گرديد. تغييرات مقدار  55/8و  10/8
لايه سطحي نيم خط انزلي و لايه سطح و مياني نيم خط در  pHساير لايه ها بيشتر بوده ضمن اينكه افت شديد

  بابلسر نيز مشاهده گرديد.
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  )1389( منطقه جنوبي درياي خزر -در چهار فصلنيم خط هاي لايه نوري  pH : دامنه تغييرات  3-27شكل 

  
 درلايه غير نوري  pHامتر پار -) 1الف (

غير نوري به لايه متري  100و  50در لايه هاي  pHنشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد   3-7جدول  
متري به ترتيب  100و  50در لايه هاي  pHواحد بوده است. حداكثر مقدار  32/8 ± 03/0و   36/8 ± 03/0ترتيب 
در  pHمشاهده گرديد. كمترين مقدار  )زمستان( تنكابن و )بهارهاي نوشهر (نيم خط  واحد در 59/8و  63/8برابر  

فصل بهار  نيم خط هاي تركمن و اميرآباد واحد در 04/8و  99/7متري به ترتيب برابر  100و  50لايه هاي 
  مشاهده گرديد.

واحد  22/0شرق) برابر غير نوري در نيم خط اميرآباد ((بهار) لايه  pHنشان ميدهد، حداكثر نوسانات  3-28شكل
واحد مشاهده گرديد. در اين فصل،  04/8و  26/8متري به ترتيب برابر  100و 50در لايه هاي مقدار آنها و 

 99/7و  63/8مياني) و تركمن (شرق) به ترتيب برابر متري نيم خط هاي نوشهر ( 50يه در لا pHحداكثر و حداقل 
متري لايه غير نوري نيم خط هاي منطقه غرب نسبت به ديگر  100و  50(بهار) در اعماق  pHواحد بود. تغييرات 

متر افزايش و سپس در  100متر نسبت به  50در عمقpH لايه ها بسيار بهم نزديك و در مناطق مياني و شرق مقدار 
 متري نيم خط100در لايه  pHنيم خط تركمن حداقل كاهش را نشان ميدهد. در فصل تابستان، حداكثر و حداقل 

(تابستان) لايه غير نوري در نيم  pHواحد بود. حداكثر نوسانات  07/8و  48/8هاي اميرآباد و بابلسر به ترتيب برابر 
واحد  07/8و  53/8متري مقدار آنها به ترتيب برابر  100و  50واحد و در لايه  46/0خط هاي بابلسر (مياني) برابر 

تري نيمي از نيم خط ها بيشتر از ديگر لايه بوده ضمن اينكه م 100(تابستان) عمق  pHمشاهده گرديد. مقدار 
(پاييز) لايه غير  pHنوسانات بين لايه ها در مقايسه با بهار مقدار قابل ملاحظه ي را نشان داد. حداكثر نوسانات 

 42/8ابر متري مقدار آنها به ترتيب بر100و  50واحد و در لايه هاي  20/0نوري در نيم خط نوشهر (مياني) برابر 
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متري نيم خط  100و  50در لايه هاي  pHواحد مشاهده گرديد. در اين فصل، حداكثر و حداقل  مقدار  22/8و 
متري  50(پاييز) لايه  pHواحد بود. مقدر  22/8و  53/8مياني) به ترتيب برابر انزلي (غرب) و نوشر و بابلسر (هاي 

وده ضمن اينكه اين حالت در منطقه شرق نسبت عكس را متري بيشتر ب 100در مناطق غرب و مياني نسبت به 
واحد گزارش گرديد. در فصل  01/0در نيم خط آستارا برابر   pHنشان ميدهد. در پاييز، حداقل نوسانات 

مياني و غرب) به ترتيب برابر متر نيم خط تنكابن و آستارا ( 100در لايه  pHزمستان، حداكثر و حداقل مقدار 
 15/0(زمستان) لايه غير نوري در نيم خط آستارا (غرب) برابر  pHد بود. حداكثر نوسانات واح 15/8و  59/8

 واحد مشاهده گرديد. تغييرات  15/8و  47/8متري مقدار آنها به ترتيب برابر  100و  50واحد و در لايه هاي 

pHا حداكثر گزارش حداقل تمتري از  100متري بسيار كند و بطئ بوده ولي تغييرات و نوسانات در عمق  50عمق
   گرديد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  )1389( منطقه جنوبي درياي خزر -چهار فصلدر نيم خط هاي لايه غير نوري  pH : دامنه تغييرات  3- 28شكل

  

  پارامتر ازت كل درلايه نوري  -ب 

 82/46  ± 80/1مقدار ميانگين كل و خطاي استاندارد ازت كل (ازت آلي+ معدني) در لايه نوري برابر 
 20و  10نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد ازت كل در لايه سطحي،  3- 7 ميكرومولار بود. جدول

ميكرو مولار بوده است.  53/46 ± 23/3و  83/46 ± 21/3،  09/47 ±99/2نوري به ترتيب برابر لايه متري 
 ميكرومولار در 29/84و  90/99، 23/89ب برابر متري به ترتي 20و  10حداكثر  مقدار ازت كل در لايه سطحي، 

متري به ترتيب  20و 10فصل زمستان مشاهده گرديد. كمترين مقدار ازت كل در لايه سطحي،  نيم خط انزلي
  فصل بهار مشاهده گرديد. نيم خط هاي تركمن و اميرآباد ميكرومولار در 75/17و  86/16،  29/18برابر 
نوسانات غلظتي ازت كل (فصل بهار) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط  نشان ميدهد، حداكثر 3- 29شكل

متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20ميكرومولار بوده و در لايه هاي سطحي و  59/13سفيدرود (غرب) برابر 
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 10و  20مشاهده گرديد. در فصل بهار، حداكثر و حداقل غلظت ازت كل در لايه  رميكرومولا 67/50و 08/37
ميكرومولار بود. غلظت  86/16و  67/50شرق) به ترتيب برابر ود (غرب) و اميرآباد (متري نيم خط هاي سفيدر

ازت كل (بهار) در نيم خط هاي انزلي و سفيدرود (منطقه غرب) در مقايسه با نيم خط هاي مناطق مياني و شرقي 
بيش از ساير لايه ها مشاهده گرديد. در اين متري  20برابر بيشتر بوده ضمن اينكه غلظت آنها در عمق  2حدود 

ميكرومولار گزارش شد. در فصل  43/0فصل، حداقل نوسانات غلظت ازت كل در نيم خط آستارا (غرب) برابر 
غرب) به هاي تركمن (شرق) و آستارا ( متري نيم خط 20تابستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت كل در لايه 

رومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت كل (تابستان) از سطح به عمق لايه ميك 11/31و  59/65ترتيب برابر 
متري غلظت آنها به ترتيب  20ميكرومولار بوده و در لايه سطحي و 57/16نوري در نيم خط آستارا (غرب) برابر 

آستارا تا ميكرومولار مشاهده گرديد. روند غلظتي ازت كل (تابستان) از نيم خط هاي  11/31و  68/47برابر 
متري بيشتر از لايه هاي ديگر  20تركمن كاملا افزايشي بوده و از نيم خط نوشهر تا تركمن غظت آنها در عمق 

مشاهده گرديد. حداكثر نوسانات غلظتي ازت كل (پاييز) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط تنكابن (مياني) 
 20/31و  37/45متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20 ميكرومولار بوده و در لايه هاي سطحي و 17/14برابر 

متري 20ميكرومولار مشاهده گرديد. در فصل پاييز، حداكثر و حداقل  غلظت ازت كل در لايه هاي سطحي و
ميكرومولار بود. تغييرات غلظتي  20/31و  57/61نيم خط هاي سفيدرود (غرب) و تنكابن (مياني) به ترتيب برابر 

در تمامي لايه هاي نيم خط تنكابن در مقايسه با ساير نيم خط ها روند كاهشي داشته و در نيم ازت كل (پاييز) 
خط خط هاي سفيد رود، تنكابن و تركمن غلظت از كل در لايه سطح و مياني بيشتر از لايه عميق نوري بوده 

خط هاي انزلي متري نيم  20و 10در فصل زمستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت كل در لايه هاي است. 
ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت كل  02/31و  90/99(غرب) و بابلسر (مياني) به ترتيب برابر 

ميكرومولار بوده و در لايه هاي  60/24(زمستان) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط سفيدرود (غرب) برابر 
ميكرو مولار مشاهده گرديد. تغييرات غلظتي ازت  69/80و  09/56متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20سطح و 

كل (زمستان) در تمامي لايه هاي نيم خط انزلي در مقايسه با ساير نيم خط ها روند افزايشي داشته و سپس اين 
 برابر را نشان ميدهد. 3روند تا نيم خط بابلسر كاهشي حدود 
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 منطقه  -چهار فصلدر نوري : دامنه تغييرات ازت كل نيم خط هاي لايه  3-29شكل 

  )1389( جنوبي درياي خزر

 
 :  حداقل، حداكثر، ميانگين و خطاي استاندارد پارامتر فاكتور پنجم لايه نوري و  3-7جدول 

  ميكرومولار   -)1389(منطقه جنوبي درياي خزر -در چهار فصل  غير نوري نيم خط ها

 هاپارامتر  حداقل حداكثر ميانگن (SE)خطاي استاندارد

 5 –ازت كل    18/29 89/23 47/09 2/99

 10 -ازت كل  16/86 90/99 46/83 3/21

 20 -ازت كل  17/75 84/29 46/53 3/23

0/02 8/39 8/62 8/09  - 5pH 

0/02 8/38 8/61 8/03 - 10pH  
0/02 8/39 8/60 8/01 - 20pH  

 50 –ازت كل    14/55 89/11 46/61 3/44

 100 -ازت كل  15/00 70/00 43/57 3/06

0/03 8/36 8/63 7/99  - 50pH 

0/03 8/32 8/59 8/04 - 100pH  

  
  پارامتر ازت كل درلايه غير نوري  -)1ب ( 

غير نوري به لايه متري  100و  50نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد ازت كل در لايه هاي  3-7جدول 
 50ميكرومولار بوده است. حداكثر مقدار ازت كل در لايه هاي   57/43  ± 06/3و   61/46 ±44/3ترتيب برابر 

مشاهده گرديد. كمترين  )زمستان وبهار( نيم خط انزلي ميكرومولار در 00/70و 1/89متري به ترتيب برابر  100و
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نيم خط اميرآباد  ميكرو مولار در 90/14و 55/14متري به ترتيب برابر  100و  50مقدار ازت كل در لايه هاي 
  .) بودبهار(

نشان ميدهد، حداكثر نوسانات غلظتي ازت كل (بهار) لايه غير نوري در نيم خط سفيدرود (غرب)  3- 30شكل
 75/26و  55/41متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي   80/14برابر 

ري نيم مت 50و 100غلظت ازت كل در لايه هاي ميكرومولار مشاهده گرديد. در فصل بهار، حداكثر و حداقل  
ميكرومولار بود. غلظت ازت  55/14و  00/70غرب) و اميرآباد (شرق) به ترتيب برابر خط هاي انزلي سفيدرود (

برابر بيشتر بوده ضمن اينكه غلظت  2نيم خط ها حدود غرب) در مقايسه با ساير كل (بهار) در نيم خط انزلي (
متري نيم خط هاي سفيدرود، تنكابن، بابلسر و تركمن مشاهده گرديد.  100ي بيش از لايه متر 50آنها در عمق 

متري نيم خط هاي بابلسر و تنكابن (مياني) به  100در فصل تابستان، حداكثر و حداقل غلظت ازت كل در لايه 
 ) لايه غير نوري در نيمميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت كل (تابستان 50/29و  18/65ترتيب برابر 
متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20و 100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي  84/13غرب) برابر خط آستارا (

ميكرومولار مشاهده گرديد. غلظت ازت كل (تابستان) در منطقه غرب افرايشي بوده و سپس  30/50و  4/36
متري  50مشاهده گرديد. در ضمن، غلظت ازت كل در لايه متري نيم خط تنكابن  50حداقل كاهش در عمق 

نيم خط هاي آستارا، انزلي، تنكابن، نوشهر و تركمن بيشتر از لايه عميق غير نوري گزارش گرديد. حداكثر 
ميكرومولار بوده و در  16/13نوسانات غلظتي ازت كل (پاييز) لايه غير نوري در نيم خط اميرآباد (شرق) برابر 

ميكرومولار مشاهده گرديد. در فصل پاييز،  27/43و  43/56متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50لايه هاي 
متري نيم خط هاي انزلي (غرب) و تنكابن (مياني) به  50و  100حداكثر و حداقل  غلظت ازت كل در لايه هاي 

متري نيم خط تنكابن در  50يز) لايه ميكرومولار بود. تغييرات غلظتي ازت كل (پاي 19/28و  04/65ترتيب برابر 
مقايسه با ساير نيم خط ها روند كاهشي داشته و در نيم خط خط هاي انزلي، نوشهر، بابلسر و تركمن غلظت ازت 

در اين فصل، حداقل نوسانات غلظتي ازت متري غير نوري بوده است.  50متري بيشتر از لايه  100كل در لايه 
ميكرومولار گزارش گرديد. در فصل زمستان، حداكثر و حداقل  76/0برابر  كل در نيم خط سفيدرود (غرب)

 11/89متري نيم خط هاي انزلي (غرب) و بابلسر (مياني) به ترتيب برابر  100و  50غلظت ازت كل در لايه هاي 
(غرب) ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي ازت كل (زمستان) لايه غير نوري در نيم خط انزلي  57/25و 

ميكرو  76/41و  11/89متري غلظت آنها به ترتيب برابر   100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي   35/47برابر 
متري نيم خط هاي انزلي و سفيدرود در  50مولار مشاهده گرديد. تغييرات غلظتي ازت كل (زمستان) در لايه 

برابر  3ز نيم خط تنكابن تا نيم خط بابلسر كاهش حدود مفايسه با ساير نيم خط ها روند افزايشي داشته و سپس ا
ميكرومولار  83/4را نشان ميدهد. در اين فصل، حداقل نوسانات غلظتي ازت كل در نيم خط تنكابن برابر 

  گزارش گرديد. 
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 : دامنه تغييرات ازت كل در نيم خط هاي لايه غير نوري (چهار فصل) منطقه  3- 30شكل

  )1389جنوبي درياي خزر(

 

  پارامترهاي سيليس محلول و فسفر معدني –* آناليز فاكتورشش 

داراي بار مثبت زياد براي پارامترهاي فسفر معدني و سيليس محلول به ترتيب در  6نشان داد، فاكتور  3-2جدول 
ترتيب به  مي باشند. بنابراين، با توجه به حد استاندارد و دامنه ضريب بار پذيري فاكتورها به 63/0و  87/0حد 

در گروه بسيار عالي و در حد خيلي ضعيف ارزيابي مي گردند. حال با توجه به عالي بودن  32/0و  71/0بيش از 
وتشريح آن  6درصدي سيليس محلول فاكتور  50درصدي فسفرمعدني و نسبتا خيلي خوب  50ضريب بار پذيري

اخوذه بر ميزان مشاركت هر يك از درصد واريانس هاي م 48/80درصدي از كل  67/9با ضريب واريانس 
 4و   3، 2، 1كمتر از  6پارامترها در فاكتور ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت واريانس پازامترهاي فاكتور 

  در نوسان بوده است. 1درصد واريانس از فاكتور  12و نيز حدود  2و  3، 4،  5درصد به ترتيب از فاكتور هاي
پارامتر فيزيكوشيميايي آب (فسفر معدني و سيليس  2براي  6گيري فاكتور چگونگي امتياز 3- 31شكل   

و نيم خط ها محلول) درمنطقه جنوبي درياي خزر را نشان ميدهد. بنابراين، فاكتور امتيازگيري منفي به مثبت 
 با نسبت اختلاف بسيار كم درصد واريانس با فاكتور هاي بعد مورد ارزيابي قرار گرفت. در بهار، امتياز گيري

درصدي افزايش امتياز منفي  64درصد مثبت بوده و اين حالت در تابستان با نسبت  50منفي به درصد  50تعادلي 
ها و بواسطه افزايش غلظت مواد مغذي (فسفر معدني) و شكوفايي نسبي آن نيم خط درصد مثبت  36به كاهش 

فت. با افزايش امتياز گيري منفي به مثبت پارامتر ها از بهار به تابستان با تغيير موازنه امتيازگيري ها شكل گر
مشاهده  درصد 50به 50تعادل امتياز گيري منفي به مثبت برابر  در زمستان، درصد در پاييز و نيز 22به  78بصورت 

فصول تابستان، پاييز و زمستان بسيار بهم نزديك بوده  مقايسه با در معدني غلظت متوسط فسفر ،در زمستان. شد
اين حالت در سيليس محلول از بهار تا زمستان با افزايش روبرو بوده است. در نتيجه، با توجه به رشد امتياز  ولي
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در بين ساير  6درصد عالي فسفر معدني و جايگاه تعادلي فاكتور  50منفي در فصول مختلف و نقش بار پذيري 
از اهميت بيشتري  6پارامتر ديگر در فاكتور هاي نمونه برداري نفش فسفر معدني نسبت به نيم خط فاكتورها در 

  برخوردار ميباشد.
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 در هشت نيم خط  - Factor Score 6: پارامترهاي سيليس محلول و فسفر معدني 3- 31شكل

  )1389منطقه جنوبي درياي خزر (-چهار فصل 

  

  پارامتر سيليس محلول درلايه نوري  -الف 

ميكرومولار بود.  60/8  ± 29/0سيليس محلول در لايه نوري در حد مقدار ميانگين كل و خطاي استاندارد 
لايه متري  20و  10در لايه سطحي،  محلول ليسينشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد س 3 - 8جدول

ميكرومولار بوده است. حداكثر مقدار سليس  15/8 ± 50/0و  52/8  ± 50/0،  12/9 ±49/0نوري به ترتيب برابر 
 نيم خط آستارا ميكرومولار در 59/17و  14/18، 14/16متري به ترتيب برابر  20و  10لول در لايه سطحي،مح

، 86/3متري به ترتيب برابر  20و 10بهار مشاهده گرديد. كمترين مقدار سليس محلول در لايه سطحي، فصل 
  بهار مشاهده گرديد. نيم خط تركمن فصل ميكرومولار در 63/3و  67/3

عمق لايه نوري در نيم خط نشان ميدهد، حداكثر نوسانات غلظتي سيليس محلول (بهار) از سطح به  3- 32شكل
و  39/11متري غلظت آنها به ترتيب برابر  10ميكرومولار بوده و در لايه هاي سطحي و  09/3مياني) برابر نوشهر (

 20و  10سيليس محلول در لايه هاي ميكرومولار مشاهده گرديد. در فصل بهار، حداكثر و حداقل  غلظت  30/8
ميكرومولار بود. سيليس  63/3و  14/18متري نيم خط هاي آستارا (غرب) و تركمن (شرق) به ترتيب برابر 
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 2غرب) در مقايسه با نيم خط هاي مناطق مياني و شرقي حدود نيم خط هاي انزلي و سفيدرود ( محلول (بهار) در
تابستان،  اير لايه ها مشاهده گرديد. درمتري بيش از س 20آنها در عمق برابر بيشتر بوده ضمن اينكه غلظت 

متري نيم خط هاي انزلي (غرب) و بابلسر  20حداكثر و حداقل غلظت سيليس محلول در لايه هاي سطحي و 
ح حداكثر نوسانات غلظت سيليس محلول (تابستان) از سط ميكرومولار بود. 65/4و  09/12(مياني) به ترتيب برابر 

متري غلظت آنها  20ميكرومولار بوده و در لايه سطحي و 32/4به عمق لايه نوري در نيم خط بابلسر (مياني) برابر 
ميكرومولار مشاهده شد. روند غلظتي سيليس محلول (تابستان) از نيم خط هاي  65/4و  97/8به ترتيب برابر 

متري بيشتر از لايه  20تركمن غظت آنها در عمق  آستارا تا تركمن كاملا افزايشي بوده و از نيم خط نوشهر تا
حداكثر نوسان غلظت سيليس محلول (پاييز) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط هاي ديگر مشاهده شد. 

و  76/12متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20ميكرومولار بوده و در لايه هاي سطحي و   00/4بابلسر (مياني) برابر 
ر مشاهده گرديد. در پاييز، حداكثر و حداقل  غلظت سيليس محلول در لايه هاي سطحي ميكرومولا 76/8
ميكرومولار بود. تغييرات  25/6و  76/12متري نيم خط هاي بابلسر (مياني) و سفيدرود (غرب) به ترتيب برابر 20و

م خط ها روند كاهشي غلظتي سيليس محلول (پاييز) در تمامي لايه هاي نيم خط تنكابن در مقايسه با ساير ني
متري بيشتر  10داشته و در نيم خط خط هاي سفيد رود، تنكابن و تركمن غلظت سيليس محلول در لايه سطح و 

متري نيم خط  10متري بوده است. در فصل زمستان، حداكثر و حداقل غلظت سيليس محلول در لايه  20از لايه 
ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي  04/6و  25/14ابر هاي سفيدرود (غرب) و اميرآباد (شرق) به ترتيب بر

ميكرومولار بوده و در  12/4سيليس محلول (زمستان) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط بابلسر (مياني) برابر 
ميكرومولار مشاهده گرديد. تغييرات غلظتي  01/7و  13/11متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20لايه هاي سطح و 

سيليس محول (زمستان) در تمامي لايه هاي نيم خط انزلي در مقايسه با ساير نيم خط ها روند افزايشي داشته و 
  برابر را نشان ميده.  3سپس اين روند تا نيم خط بابلسر كاهشي حدود 
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 منطقه  -: دامنه تغييرات سيليس محلول نيم خط هاي لايه نوري در چهار فصل 3- 32شكل

  )1389خزر ( جنوبي درياي

 

 

 

 حداقل، حداكثر، ميانگين و خطاي استاندارد پارامتر فاكتور ششم لايه نوري :  3- 8جدول

 ميكرومولار -)1389منطقه جنوبي درياي خزر ( در چهار فصل و غير نوري نيم خط ها 

  

 پارامتر ها حداقل حداكثر ميانگن (SE)خطاي استاندارد

 5 –فسفر معدني   0/18 0/65 0/32 0/02

 10 -فسفر معدني  0/24 0/61 0/32 0/01

 20 -فسفر معدني  0/17 0/55 0/32 0/01

 5 -سيليس محلول   3/86 16/14 9/12 0/49

  10 -سيليس محلول  3/67 18/14 8/52 50./0
 20 -سيليس محلول  3/63 17/59 8/15 0/50

 50 –فسفر معدني   0/10 0/59 0/33 0/02

 100 -فر معدني فس 0/20 58/0 0/33 0/02

 50 -سيليس محلول  3/91 15/77 9/19 0/52

  100 -سيليس محلول  07/6 22/21 10/92 0/78
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  درلايه غير نوري محلول سيليس پارامتر  -) 1الف (

غير لايه متري  100و  50نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد سليس محلول در لايه هاي  3 – 8جدول 
حداكثر مقدار سليس محلول در لايه هاي  .ميكرومولار بود 92/10 ± 78/0و  19/9 ±52/0برابر  نوري به ترتيب

 )پاييز( بابلسر و )بهار( نيم خط هاي آستارا ميكرومولار در 21/22و  77/15بر متري به ترتيب برا 100و  50
ميكرومولار  07/6و  91/3ابر متري به ترتيب بر 100و  50. كمترين مقدار سليس محلول در لايه هاي شدمشاهده 

    مشاهده گرديد. )زمستانانزلي (و  )تابستان( نيم خط آستارا در
نشان ميدهد، حداكثر نوسان غلظت سيليس محلول (بهار) لايه غير نوري در نيم خط بابلسر (مياني)  3- 33شكل 
 52/11و  36/8يب برابر متري غلظت آنها به ترت 100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي  16/3برابر 

متري نيم خط  50ميكرومولار مشاهده گرديد. در فصل بهار، حداكثر و حداقل  غلظت سيليس محلول در لايه 
ميكرومولار بود. غلظت سيليس محلول (بهار) در  37/4و  77/15هاي آستارا و سفيدرود (غرب) به ترتيب برابر 

برابر بيشتر بوده  2با نيم خط هاي مناطق مياني و شرقي حدود  نيم خط هاي انزلي و سفيدرود (غرب) در مقايسه
متري بيش از ساير لايه ها مشاهده گرديد. در فصل تابستان، حداكثر و  20ضمن اينكه غلظت آنها در عمق 

متري نيم خط هاي تنكابن (مياني) و آستارا (غرب) به  50و  100حداقل غلظت سيليس محلول در لايه هاي 
ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي سيليس محلول (تابستان) لايه غير نوري در  91/3و  95/17 ترتيب برابر

متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي  65/5نيم خط آستارا (غرب) برابر 
ان) از نيم خط هاي آستارا تا ميكرومولار مشاهده گرديد. روند غلظتي سيليس محلول (تابست 56/9و  91/3

متري بيشتر از لايه هاي ديگر  20تركمن كاملا افزايشي بوده و از نيم خط نوشهر تا تركمن غظت آنها در عمق 
غرب) برابر غير نوري در نيم خط انزلي (مشاهده گرديد. حداكثر نوسانات غلظتي سيليس محلول (پاييز) لايه 

ميكرومولار  43/16و  48/10متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50اي ميكرومولار بوده و در لايه ه 95/5
متري نيم خط هاي بابلسر  100مشاهده گرديد. در فصل پاييز، حداكثر و حداقل غلظت سيليس محلول در لايه  

(پاييز)  ميكرومولار بود. تغييرات غلظتي سيليس محلول 61/6و  21/22(مياني) و سفيدرود (غرب) به ترتيب برابر 
در تمامي لايه هاي نيم خط تنكابن در مقايسه با ساير نيم خط ها روند كاهشي داشته و در نيم خط هاي سفيد 
رود، تنكابن و تركمن غلظت سيليس محلول در لايه سطح و مياني بيشتر از لايه عميق نوري بوده است. در فصل 

متري نيم خط هاي سفيدرود و انزلي (غرب) به  100زمستان، حداكثر و حداقل غلظت سيليس محلول در لايه 
ه غير نوري در ميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي سيليس محلول (زمستان) لاي 07/6و  83/12ترتيب برابر 

متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50ميكرومولار بوده و در لايه هاي  49/3غرب) برابر نيم خط انزلي (
رومولار مشاهده گرديد. تغييرات غلظتي سيليس محلول (زمستان) در تمامي لايه هاي نيم خط ميك 07/6و  56/9

برابر  3هشي حدود ايسه با ساير نيم خط ها روند افزايشي داشته و سپس اين روند تا نيم خط بابلسر كاقانزلي در م
 . را نشان ميدهد
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 منطقه  -چهار فصلدره غير نوري : دامنه تغييرات سيليس محلول نيم خط هاي لاي 3- 33شكل

  )1389( جنوبي درياي خزر

 

  پارامتر فسفر معدني درلايه نوري -ب 

ميكرو مولار بود.  32/0 ± 01/0در لايه نوري در حد  (DIP)مقدار ميانگين كل و خطاي استاندارد فسفر معدني 
نوري به ترتيب لايه متري  20و  10در لايه سطحي،  DIPنشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد  3-8جدول 
ميكرومولار بوده است. حداكثر مقدار فسفر معدني در لايه  32/0 ± 01/0و  32/0  ± 01/0،  32/0 ±02/0برابر 

(بهار)  نيم خط هاي آستارا و انزلي ميكرو مولار در 55/0و  61/0، 65/0متري به ترتيب برابر  20و  10سطحي، 
 17/0و  24/0، 18/0متري به ترتيب برابر  20و 10در لايه سطحي،  DIP مقدارحداقل مشاهده گرديد. 

   بود.  )زمستاننيم خط هاي تنكابن (زمستان)، تركمن (تابستان) و آستارا ( ميكرومولار در
يه نوري در نيم خط نشان ميدهد، حداكثر نوسان غلظت فسفر معدني (بهار) از سطح به عمق لا 3- 34شكل 

و  65/0متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20ميكرومولار بوده و در لايه هاي سطحي و  16/0ر غرب) برابآستارا (
متري  20در لايه هاي سطحي و  DIPميكرومولار مشاهده گرديد. در فصل بهار، حداكثر و حداقل  غلظت  45/0

ر بود. غلظت فسفر معدني ميكرومولا 22/0و  65/0مياني) به ترتيب برابر غرب) و بابلسر (نيم خط هاي آستارا (
(بهار) از نيم خط هاي آستارا تا بابلسر با روند كاهشي روبرو بوده و سپس در منطقه شرق افزايش را نشان ميدهد. 

متري نيم خط هاي انزلي، سفيدرود و تركمن بيشتر از لايه هاي سطحي و مياني  20غلظت فسفر معدني در عمق 
وشهر حالت عكس را نشان ميدهد. در فصل تابستان، حداكثر و حداقل بوده ولي در نيم خط هاي آستارا و ن

 22/0و  43/0متري نيم خط هاي بابلسر و تنكابن (مياني) به ترتيب برابر  20در لايه هاي سطحي و  DIPغلظت 
 يه نوري در نيم خط بابلسرميكرومولار بود. حداكثر نوسانات غلظتي فسفر معدني (تابستان) از سطح به عمق لا
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 26/0و  43/0متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20ميكرومولار بوده و در لايه سطح و  17/0مياني) برابر (
ميكرومول نشان داد. غلظت فسفر معدني (تابستان) در نيم خط هاي آستارا تا تنكابن با كاهش و دامنه نوسان لايه 

ر تا تركمن با افزايش غلظت با گسترش دامنه هاي آنها بهم بسيار نزديك ولي اين حالت در نيم خط هاي نوشه
(پاييز) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط  DIPنوسانات لايه ها روبرو بوده استت. حداكثر نوسانات غلظتي 

و  27/0متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20ميكرومول بوده و در لايه هاي سطحي و  15/0مياني) برابر نوشهر (
متري  10و  20اييز، حداكثر و حداقل  غلظت فسفر معدني در لايه هاي در فصل پ. شدمشاهده  ميكرومولار 42/0

ميكرومولار بود. غلظت فسفر معدني  22/0و  42/0نيم خط هاي نوشهر (مياني) و انزلي (غرب) به ترتيب برابر 
ري بيش متري نو 20(پاييز) در لايه سطحي منطقه غرب بيش از ساير لايه ها بوده ولي در منطقه مياني غلظت لايه 

 20و 10از ديگر لايه ها گزارش گرديد. در فصل زمستان، حداكثر و حداقل غلظت فسفر معدني در لايه هاي 
ميكرومولا ر بود. حداكثر نوسان غلظت  17/0و  42/0متري نيم خط هاي انزلي و آستارا (غرب) به ترتيب برابر 

ميكرومولار بوده و در  14/0كابن (مياني) برابر فسفر معدني (زمستان) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط تن
 DIPميكرومولار مشاهده گرديد. غلظت  32/0و  18/0متري غلظت آنها به ترتيب برابر  20لايه هاي سطح و 

متري آن بوده و نيز در  هاي نيم خط هاي تنكابن تا  20(زمستان) لايه سطح و مياني منطقه غرب بيش از لايه 
  متري بيشتر از ساير لايه ها مشاهده گرديد.  20 اميرآباد غلظت لايه
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 منطقه  -چهار فصلدر : دامنه تغييرات فسفر معدني نيم خط هاي لايه نوري 3- 34شكل

  )1389( خزر جنوبي درياي
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  لايه غير نوري، پارامتر فسفر معدني -) 1ب (

غير نوري لايه متري  100و  50لايه هاي نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد فسفر معدني در  3-8جدول 
و  50ميكرومولار بوده است. حداكثر مقدار فسفر معدني در لايه هاي  33/0 ± 02/0و  33/0 ±02/0به ترتيب برابر 

مشاهده گرديد.  )بهار( نيم خط هاي انزلي و تركمن ميكرومولار در 58/0و  59/0متري به ترتيب برابر  100
نيم خط هاي بابلسر  ميكرومولار در 20/0و  10/0متري به ترتيب برابر  100و  50يه هاي در لا DIPكمترين مقدار 

  مشاهده گرديد. )پاييز( اميرآباد و )بهار(
ق لايه نوري در نيم خط نشان ميدهد، حداكثر نوسانات غلظتي فسفر معدني (بهار) از سطح به عم 3- 35شكل 

و  36/0متري غلظت آنها به ترتيب برابر 100و  50ه و در لايه هاي ميكرومولار بود 19/0مياني) برابر تنكابن (
متري نيم خط هاي  50در لايه  DIPميكرومولار مشاهده گرديد. در فصل بهار، حداكثر و حداقل  غلظت  55/0

يه ميكرومولار بود. غلظت فسفر معدني (بهار) در لا 10/0و  59/0انزلي (غرب) و بابلسر (مياني) به ترتيب برابر 
متري آن بوده است. افزايش و يا كاهش غلظت فسفر معدني نسبت به  100متري منطقه غرب بيشتر از لايه  50

متري نيم  50فصول ديگر در دو لايه بسيار زياد بوده و نيز حداقل كاهش ممكن در مقايسه با ساير فصول در لايه 
متري نيم خط هاي  50ه در لاي DIPل غلظت خط هاي بابلسر بوقوع پيوست. در فصل تابستان، حداكثر و حداق

ميكرومولار بود. حداكثر نوسان غلظت فسفر معدني  21/0و  43/0غرب) و تنكابن (مياني) به ترتيب برابر انزلي (
 100و  50ميكرومولار بوده و در لايه  15/0(تابستان) از سطح به عمق لايه نوري در نيم خط نوشهر (مياني) برابر 

ميكرومولار مشاهده گرديد. دامنه نوسانات غلظت فسفر معدني  42/0و  27/0ا به ترتيب برابر متري غلظت آنه
 50متري بيشتر از لايه  100درصد لايه  60(تابستان) در بين لايه ها بهم نزديك بوده و نيز غلظت آن در بيش از 

ه نوري در نيم خط اميرآباد ي(پاييز) از سطح به عمق لا DIPمتري مشاهده گرديد. حداكثر نوسانات غلظتي 
 20/0و  30/0متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50ميكرو مولار بوده و در لايه هاي  10/0شرق) برابر (

متري 100و  50ميكرومولار مشاهده گرديد. در فصل پاييز، حداكثر و حداقل  غلظت فسفر معدني در لايه هاي 
ميكرومولار بود. غلظت فسفر معدني  20/0و  41/0شرق) به ترتيب برابر ( نيم خط هاي نوشهر (مياني) و اميرآباد

(پاييز) در منطقه شرقي در مقايسه با مناطق مياني و غربي از كاهش قابل ملاحظه اي برخوردار بوده ضمن اينكه 
، حداكثر و متري مشاهده گرديد. در فصل زمستان 50متري در نيمي از نيم خط ها بيشتر از لايه  100غلظت لايه 

متري نيم خط هاي سفيدرود و انزلي (غرب) به ترتيب برابر  100و  50حداقل غلظت فسفر معدني در لايه هاي 
ه نوري در نيم ميكرومولار بود. حداكثر نوسان غلظت فسفر معدني (زمستان) از سطح به عمق لاي 15/0و  42/0

متري غلظت آنها به ترتيب برابر  100و  50ه هاي ميكرومولار بوده و در لاي 24/0غرب) برابر خط سفيدرود (
(زمستان) در بين لايه ها افزايش بيشتري را  DIPميكرومولار مشاهده گرديد. دامنه نوسانات غلظت  18/0و  42/0

متري گزارش گرديد. در ضمن، حداقل  100متري بيشتر از لايه  50داشته و در اكثر نيم خط ها غلظت لايه 
  . ول در نيم خط انزلي بوقوع پيوستري در ميان فصمت 100غلظت لايه 
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 منطقه  -چهار فصلدر : دامنه تغييرات فسفر معدني نيم خط هاي لايه غير نوري  35- 3شكل 

  )1389( جنوبي درياي خزر

 

  دامنه تغييرات شفافيت در نيم خط ها - 2-3

ت نيم خط منطقه جنوبي درياي خزر طي نشان داد، مقدار ميانگين و خطاي استاندارد شفافيت در هش 3- 9جدول 
متر  29/3 ± 34/0و  91/4 ±41/0، 50/4± 36/0،  24/5 ±42/0فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان به ترتيب برابر 

متري در نيم خط انزلي (بهار )، در نيم خط هاي سفيدرود و تركمن  100بود. حداكثر مقدار شفافيت در اعماق 
متر مشاهده  7و  20/8، 8، 9تركمن (پاييز) و در نيم خط اميرآباد (زمستان) به ترتيب برابر  (تابستان)، در نيم خط

متري نيم خط ها در فصول بهار و تابستان در آستارا و  5گرديد. حداكثر مقدار شفافيت در ايستگاه هاي سطحي 
متري نيم خط ها در  10طحيمتر مشاهده گرديد. حداكثر مقدار شفافيت در ايستگاه هاي س 3انزلي به مقدار 

متر مشاهده گرديد. حداكثر مقدار شفافيت در ايستگاه  5/6فصول بهار و تابستان در سفيدرود و انزلي به مقدار 
متري نيم خط ها در فصل بهار و در نيم خط هاي تنكابن، (آستارا و بابلسر) و انزلي  100و  50،  20هاي سطحي 

  تر مشاهده گرديد. م 9و  5/8،  8به ترتيب به مقدار 
آستارا (غرب) و ي متري نيم خط ها 5نشان ميدهد، بيشترين تغييرات و نوسان شفافيت در سطح  3- 36شكل 

تركمن (شرق) در فصل بهار، در انزلي (غرب) و تركمن (شرق) در تابستان هركدام به حداكثر اختلاف يعني 
سفيدرود (غرب) و ي متري نيم خط ها 10در سطح متر رسيد. بيشترين ميزان تغييرات و نوسان شفافيت  5/2

متر رسيد.  5/5و 5/4تنكابن (مياني) در فصل بهار، در انزلي (غرب) و تركمن (شرق) در تابستان به ترتيب برابر 
متري در نيم خط هاي انزلي (غرب) و اميرآباد (شرق) در  20بيشترين تغييرات و نوسان شفافيت در سطح 

ميرسد.  5/3و  5/4غرب) و تركمن (شرق) در پاييز به حداكثر اختلاف به ترتيب برابر تابستان، در آستارا (
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متري نيم خط هاي انزلي و اميرآباد (غرب و شرق) و  50بيشترين ميزان تغييرات و نوسان شفافيت در  سطح
متر رسيد.  5/4و 3بر تنكابن (مياني) در فصل تابستان، در اميرآباد (شرق) و انزلي (غرب) در زمستان به ترتيب برا

متري نيم خط هاي سفيدرود (غرب) و آستارا (غرب) در  100بيشترين ميزان تغييرات و نوسان شفافيت در سطح
  متر رسيد.5/3و 5/2فصل تابستان، در اميرآباد (شرق) و انزلي (غرب) در زمستان به ترتيب برابر 
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 متري طي  100و  50، 20، 10، 5ماق : دامنه تغييرات شفافيت در نيم خط ها با اع 3-36شكل 

  )1389چهار فصل در منطقه جنوبي درياي خزر (

  
نشان ميدهد، دامنه تغييرات و نوسات ميانگين شفافيت در نيم خط هاي سطحي از سواحل به اعماق  3- 37شكل 

ب حداكثر به متري طي چهار فصل به ترتي 10و   5در نيم خط هاي سطحي  بالا روند رو به افزايش داشته است.
متر) اختلاف از بهار به زمستان روند كاهشي داشته است.  20/2تا  40/3متر ( 2/1متر) و  20/1به  70/1متر ( 50/0

متر) اختلاف از بهار به  20/3به  40/6متر ( 20/3متري طي چهار فصل حداكثر به  20در نيم خط هاي سطحي 
متري در 100و  50، 20نگين شفافيت در نيم خط هاي سطحي زمستان روند كاهشي داشته است. روند تغييرات ميا

متري با اختلاف كمي طبق  نمودار مشاهده گرديد. در نيم خط هاي با  10و  5مقايسه با نيم خط هاي سطحي 
متر، عمق ميانگين شفافيت فصل تابستان در مقايسه با فصول بهار و پاييز از كاهش نسبي 100و  50، 20اعماق 

اختي برخودار است ولي مقايسه فصول بهار، تابستان و پاييز با فصل زمستان همچنان روند از افزايش وتقريبا يكنو
طي چهار فصل به ترتيب حداكثر به نيم خط  هشت متر100و 50ق ايستگاههاي به عم به كاهش روبرو است. در

 به زمستان روند كاهشي داشته است.  متر) اختلاف از بهار  50/5تا 80/7متر ( 30/2متر) و  40/3به  20/7متر ( 80/2
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  هشت نيم خط متر)  100و  50، 10،20، 5( اعماق : دامنه تغييرات ميانگين شفافيت در 3- 37شكل

  )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصلدر 

  
  50، 20، 10، 5در اعماق شفافيت   : حداقل، حداكثر، ميانگين و خطاي استاندارد پارامتر 3-9جدول 

 متر -)1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -در چهار فصلنيم خط ها هشت يمتر 100و 

  

 فصول و اعماق حداقل حداكثر ميانگين (SE)خطاي استاندارد

 بهار 0/50 9/00 5/24 0/42

 تابستان 0/50 8/00 4/50 0/36

 پاييز 0/50 20/8 4/91 0/41

 زمستان 0/50 7/00 3/29 0/34

 متر 5 0/50 3/00 1/38 0/14

 متر 10 0/70 6/50 3/15 0/25

 متر 20 1/50 8/00 5/17 0/31

 متر 50 2/50 8/50 6/15 0/27

 متر 100 3/50 9/00 7/07 022

  
       )MDAبررسي دادها با استفاده از آناليزهاي متمايز ( - 3-3

از روش آزمايشات  متمايز چند متغيره با گروه جداگانه بصورت توابع شرح توابع خطي در اين مطالعه جهت
استفاده گرديد تا از اختلاف بين دو گروه و يا بيشتر را  )MDA-Multivariate Discriminant Analysis( آناليز متمايز

سپس از طريق مشاركت نسبي تمامي متغير ها جهت جدا سازي به گروه هاي مجزا مورد شناسايي قرار گيرند. 
اهدات در گروه خطي يا توابع جبري كه بصورت توابع طبقه بندي تعيين شده پيش بيني يا تخصيص آنها براي مش

  براي گروه ها استفاده گرديدند.  (CFs -classification functions)بود 
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  در هشت نيم خط  متر 100و  50، 20، 10، (سطحي) 5ق اعمابا ايستگاههاي * 

 هاي چندگانه آماري شركت فعالبا تكنيك  )MDA(متمايز  پارامتر فيزيكوشيميايي در آناليز 13داده هاي 
 100و  20، 10، )5(سطحي ق هاياعمايستگاههاي با اناليز متمايز، آ از مجموعه فرآيند پارامتر فسفركل .ندداشت
(طبقه بندي  نيم خط هامتر  50به عمق هايدر ايستگاه و فسفرآلي پارامتر هاي فسفركل نيم خط ها و نيز  متري

(طبقه بندي زماني) جدا و از  متري نيم خط ها 50به عمق هايدر ايستگاه پارامتر فسفركل همچنين مكاني) و
، )5( سطحي اعماقا بدر ايستگاههاي پارامتر  12داده هاي محاسبات آماري مجزا گرديد. لذا نتايج مستخرجه از 

در بهار، تابستان، پاييز  ها نيم خطمتري  50به عمق  هايدر ايستگاهپارامتر  11و  نيم خط ها متري 100و  20، 10
نتايج آماري آنها  طبقه بندي مكاني و زماني استفاده وو زمستان از منطقه جنوبي درياي خزر به ترتيب جهت 

  بشرح زير است.
  
  (طبقه بندي مكاني) نيم خطهشت متر)  5سطحي ( هايايستگاه*  

فيزيكوشيميايي آب طي چهار  هاي امتراز داده پار 416تعداد  ،هشت نيم خطمتر)  5سطحي( هايايستگاه در
تابع متمايز  7، تعداد  3-10گرديد. جدول آزمايشات آناليز متمايز در طبقه بندي مكاني لحاظ فصل با استفاده از 

(DFs) سه تابع متمايز و موثر اول مجموعا بوسيله ميدهدنشان  ) راآستارا تا تركمن( هشت نيم خطدر يكديگر  از .
درصد از كل  35/58اريانس بين هشت نيم خط مطابق جدول فوق شرح گرديد. تابع اول برابر درصد از و 47/87

واريانس طبقه بندي مكاني را بخود اختصاص داده و نيز توسط توابع دوم و سوم طبق جدول فوق به ترتيب برابر 
 درصد واريانس طبقه بندي مكاني شرح گرديد 19/10و  93/18

.  
  متري) 5ايستگاه سطحي ( DFs*اني مقدار ويژه  براي توابع :  تغييرات مك3-10جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر( -چهار فصل درخط   نيم هشت

 مجموع درصد 

 واريانس ها

 توابع مقدار ويژه  درصد واريانس ها

58/35 58/35 5/59 1 

77/28 18/93 1/82 2 

87/47 10/19 0/98 3 

92/45 4/98 0/48 4 

96/27 3/82 0/37 5 

98/43 2/16 0/21 6 

100 1/57 0/15 7 

                           *DFs – Discriminant Functions 
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 تابع اعلام شده از پارامتر هاي كيفي آب در 7تا از توابع در بين  3نشان داد كه  3-11آزمايشات آماري جدول 

نشان  3-11اطمينان بالاتري برخوردارند. جدول هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) نسبت به توابع ديگر از سطح
 ). <05/0Pميدهد، نيم خط ها نسبت بهم رابطه معني داري  را ندارند (

 
  هايايستگاهDFs* براي توابع  Wilks’ Lambdaتغييرات مكاني با آزمايش  : 3-11جدول  

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل در متري) هشت نيم خط 5(  سطحي 

 
Significant Chi-square Wilks' Lambda Test of Function(s) 

 7تا  1 0/010 90/360 0/499

 7تا  2 0/064 53/577 0/949

 7تا  3 0/180 33/396 0/991

 7تا  4 0/357 20/105 0/996

 7تا  5 0/527 12/492 0/992

 7تا  6 0/720 6/408 0/983

0/908 2/740 0/869 7 

                            *DFs – Discriminant Functions 
  
به ضريب همبستگي  1، مشاركت نسبي هر يك پارامتر ها را نسبت بهم نشان ميدهد. مشاركت تابع 3-12جدول  

و ازت  pH ،DO ،ECآب،  پارامترهاي دماي بسيار بالاي مثبت و منفي پارامتر هاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل
را پارامتر ديگر اين گروه  7يكديگر و در مقايسه با  نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به بوده كه نيتراتي
اثر با ازت نيتراتي  و pH ،DO ،EC. ضريب استاندارد كانونيكال تابع يك براي پارامترهاي دماي آب، استدارا 

درصد  47/87درصد از  35/58آن  بوده كه واريانس 57/1و  -51/8، 51/1،  49/1، 93/1پذيري به ترتيب برابر 
نيز به  2مشاركت تابع  واريانس ها بر ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد.كل 

ضريب همبستگي بسيار بالاي مثبت و منفي پارامترهاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي شوري، ازت 
پارامتر  9يكديگر در مقايسه با  نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به مي و سيليس محلول بوده كهوآموني

ازت آمونيمي و سيليس  براي پارامترهاي شوري، 2ديگر اين گروه را دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع 
ها بر ميزان درصد از كل واريانس  93/18بوده كه واريانس آن  69/0و  99/0،   -19/3محلول به ترتيب برابر 

 2مشاركت هر يك از پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارامترهاي تابع 
و تسلط آن بر ديگر تابع ها  1مي باشد كه نشان از مشاركت بسيار بالاي تابع  1درصد كمتر از تابع  40حدود 
رهاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي ازت به ضريب همبستگي مثبت پارامت 3مشاركت تابع است. 

پارامتر  9يكديگر در مقايسه با  نيتريتي، ازت كل و فسفرآلي بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به
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پارامترهاي ازت نيتريتي، ازت كل و فسفرآلي  ،3ديگر اين گروه را دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع 
درصد از كل واريانس ها برميزان مشاركت  19/10بوده كه واريانس آن  93/0و  87/0، 77/0ترتيب برابر به 

درصد و  8حدود  2با  3مترهاي تابعاپارامترها درتابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پار
و تسلط آن بر ديگر تابع ها  1بالاي تابع و اين حاكي از مشاركت بسيار بوده درصد كمتر  48حدود  1نيز با تابع 

  است.
   DFs*توابع  براي )Canonical( :  تغييرات مكاني ضرايب استاندارد شده كانونيكال 3- 12جدول

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر( -چهار فصل در متري) هشت نيم خط 5ايستگاههاي سطحي  (

F-3 F-2 F-1 توابع آماري 

 پارامترها 

 دماي آب 1/93 0/42- 0/49

 شوري 1/61 3/19- 0/83

-0/64 0/1 1/49 
pH 

 اكسيژن محلول 1/51 0/62- 0/44

 هدايت الكتريكي 8/51- 5/88 1/48-

 ازت نيتريتي 0/40- 0/33 0/77

 ازت نيتراتي 1/57 0/06 0/29

 ميوازت آموني 0/11 0/99 0/05-

 ازت كل 0/16- 0/63 0/87

 فسفرمعدني 0/32- 0/38- 0/44

 فسفرآلي 0/37- 0/17-  09/3

  سيليس محلول 0/61- 0/69 0/29-
  )47/87درصد ها ( 58/35 18/93 10/19

                                               *DFs – Discriminant Functions                                                                                         
 

درصد  6/80نشان ميدهد، مجموع ميزان مشاركت تمامي هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) حدود  3- 13جدول
از اصل گروه بطور صحيح و درست نمونه برداري انجام يافته است. نتايج طبقه بندي نشان ميدهد كه سه تابع از 

صد  تمامي هشت نيم خط، در درنيم خط از تاثير پذيري بالاتري برخوردارند.  بين مجموع هفت تابع در هشت
درصد و بطور صحيح از  100برداري هر يك از نيم خط هاي انزلي، نوشهر، اميرآباد و تركمن  صحت نمونه

همان نيم خط ها صورت پذيرفته است. درصد صحت نمونه برداري از نيم خط هاي آستارا و تنكابن هر يك 
درصد و بطور صحيح از همان نيم خط انجام  50درصد و نيم خط هاي سفيدرود و بابلسر هر يك برابر  75بر برا

  يافته است.
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  متري) هشت نيم 5سطحي ( ايهايستگاه **MDA :  نتايج طبقه بندي مكاني 3-13جدول 

  )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل در خط 

درصد صحت 
 نمونه

 *نيم خط ها   1  2  3 4  5  6  7  8

75  0 0 1 0 0 0 0 3 1  
100  0  0  0 0 0  0  4 0 2  
50  0 1 0  0  1 2 0 0  3  
75  0  0 0 0 3 1 0  0 4  
100  0 0  0  4 0 0 0 0 5  
50  1 1 2 0 0  0  0 0  6  
100  0 4 0 0  0 0 0  0 7  
100  3 0 0  0 0  0  0 0  8  

6/80  )0(3  )0(4  )2(2  )0(4  )1(3  )2(2  )0(4  )1(3   

                   * 80/6% of original grouped cases correctly classified as samples. 
                   **Mulivrate Discriminant Analysis 

   (طبقه بندي مكاني) نيم خطمتر هشت  10ايستگاههاي به عمق * 

وشيميايي آب طي چهار فصل فيزيك هاي از داده پارامتر 832تعداد  نيم خط،متر هشت  10به عمق ايستگاههاي در
 (DFs)تابع متمايز  7، تعداد 3- 14جدول گرديد. آزمايشات آناليز متمايز در طبقه بندي مكاني لحاظ با استفاده از 

هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) را نشان ميدهد. سه تابع متمايز و موثر اول مجموعا بوسيله در يكديگر از 
درصد از كل  96/39نيم خط مطابق جدول فوق شرح گرديد. تابع اول برابر  درصد از واريانس بين هشت 66/85

و  43/31ه بندي مكاني را بخود اختصاص داده و توابع دوم و سوم طبق جدول فوق به ترتيب برابر قواريانس طب
 درصد واريانس طبقه بندي مكاني شرح گرديد. 27/14

  متري 10ايستگاههاي  DFs*ع :  تغييرات مكاني مقدار ويژه براي تواب3-14جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل درهشت نيم خط  

مجموع درصد واريانس 
 ها

 توابع مقدار ويژه  درصد واريانس ها

39/96 39/96 2/74 1 

71/39 31/43 2/15 2 

85/66 14/27 0/98 3 

93/54 7/89 0/54 4 

97/52 3/98 0/27 5 

99/07 1/55 0/11 6 

100 0/93 0/06 7 

                              *DFs – Discriminant Functions 
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 تابع اعلام شده از پارامتر هاي كيفي آب در 7تا از توابع در بين  3نشان داد كه  3-15آزمايشات آماري جدول 

نشان  3-15. جدول هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) نسبت به توابع ديگر از سطح اطمينان بالاتري برخوردارند
  ).<05/0Pمتري نيم خط ها نسبت بهم رابطه معني داري را ندارند ( 10ميدهد، در عمق 

  
 ايستگاههاي  DFs*براي توابع  Wilks’ Lambdaتغييرات مكاني با آزمايش  : 3-15جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل در  هشت نيم خط  متري 10 

Significant Chi-square Wilks' Lambda Test of Function(s) 

 7تا  1 0/019 77/646 0/840

 7تا  2 0/070 51/948 0/964

 7تا  3 0/220 29/565 0/998

 7تا  4 0/434 16/279 1/000

 7تا  5 0/668 7/862 1/000

 7تا  6 0/850 3/165 1/000

0/991 1/199 0/940 7 

                    *DFs – Discriminant Functions    
  
به ضريب همبستگي  1، مشاركت نسبي هر يك پارامتر ها را نسبت بهم نشان ميدهد. مشاركت تابع 3-16جدول  

و ازت  pH ،EC بسيار بالاي مثبت و منفي پارامتر هاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي شوري،
پارامتر ديگر اين  8يكديگر و نيز در مقايسه با  سبت بهمي بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نوآموني
مي با اثر وو ازت آموني pH ،EC. ضريب استاندارد كانونيكال تابع يك براي پارامترهاي شوري، استدارا  گروه

كل درصد  66/85درصد از  96/39بوده كه واريانس آن  77/0و  16/2، 17/1،  -32/1پذيري به ترتيب برابر 
نيز به ضريب همبستگي  2بر ميزان مشاركت پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. مشاركت تابع  واريانس ها

كه نفوذ و سيليس محلول  DO بسيار بالاي مثبت و منفي پارامترهاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي
. ضريب استاين گروه دارا  پارامتر ديگر 10يكديگر در مقايسه با پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به

بوده كه واريانس  46/0و  88/0 به ترتيب برابرو سيليس محلول   DO براي پارامترهاي 2استاندارد كانونيكال تابع 
بر ميزان مشاركت پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت  درصد از كل واريانس ها 43/31آن 

مي باشد كه نشان از مشاركت  1درصد كمتر از مشاركت تابع  9با حدود  2 درصدي واريانس پارامترهاي تابع
به ضريب همبستگي مثبت و منفي پارامترهاي آن  3مشاركت تابع  بر ديگر تابع ها است. 1بيشتر و تسلط تابع 

بوده كه  )آلي(معدني و ، فسفر)كل نيتراتي،(نيتريتي، ازت  ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي دماي آب،
پارامتر ديگر اين گروه دارا است. ضريب  6يكديگر در مقايسه با  نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به

به  )معدني و آلي (، فسفر)كل نيتراتي، (نيتريتي،براي پارامترهاي دماي آب، ازت 3استاندارد كانونيكال تابع 
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ها بر  درصد ازكل واريانس 27/14ده كه واريانس آن بو 60/0و  73/0، 70/0، 84/0، 48/0، 55/0ترتيب برابر 
 2با 3مترهاي تابعاميزان مشاركت پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پار

درصد كمتر مشاركت داشته واين حاكي ازمشاركت بسيار بالاي  26 حدود 1درصد كمتر و نيز با تابع  17حدود
 برديگر تابع ها است. وتسلط آن 1تابع 

 
   DFs*براي توابع  )Canonical(:  تغييرات مكاني ضرايب استاندارد شده كانونيكال 3-16 جدول

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر (-چهار فصل در  متري  هشت نيم خط 10ايستگاههاي 

 
F-3 F-2 F-1 توابع آماري  

 پارامترها 

 دماي آب 0/36- 0/25 0/55

 شوري 1/32- 0/49- 0/08-

0/57 0/62 1/17 
pH 

 اكسيژن محلول 0/09- 0/88 0/47

 هدايت الكتريكي 2/16 1/56- /070-

 ازت نيتريتي 0/08- 0/33 0/48-

 ازت نيتراتي 0/18- 0/06- 0/84

 ازت آمونيمي 0/77 0/09 0/49-

 ازت كل 0/01- 0/43 0/70

 فسفرمعدني 0/19- 0/23 0/73

 فسفرآلي 0/41- 0/39- 0/60

  سيليس محلول 0/18- 0/46- 0/33-
  )66/85درصد ها ( 39/96 31/43 14/27

                               *DFs – Discriminant Functions 
 

نشان داد، مجموع ميزان مشاركت تمامي هشت نيم خط  3- 17همبستگي طبقه بندي مكاني آنگونه كه جدول 
ز اصل گروه بطور صحيح و درست نمونه برداري انجام يافته است. درصد ا 75/67(آستارا تا تركمن) حدود 

نتايج طبقه بندي نشان ميدهد كه سه تابع از بين مجموع هفت تابع در هشت نيم خط از تاثير پذيري بالاتري 
برخوردارند. بين تمامي هشت نيم خط، درصد صحت نمونه برداري هر يك از نيم خط هاي نوشهر و اميرآباد 

و بطور صحيح از همان نيم خط صورت پذيرفته است. درصد صحت نمونه برداري از نيم خط هاي  درصد 100
درصد، نيم خط هاي انزلي و بابلسر هر يك  67درصد، نيم خط تركمن برابر 75سفيدرود و تنكابن هر يك برابر 

همان نيم خط ها انجام درصد و بطور صحيح از  25درصد و نيم خط آستارا در حد كمترين درصد برابر  50برابر 
  يافته است.  
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  متري  هشت نيم خط 10ايستگاههاي  **MDA:  نتايج طبقه بندي مكاني3-17 جدول

  )1389( -منطقه جنوبي درياي خزر-چهار فصل در

 *نيم خط ها  1 2 3 4 5 6 7 8 درصد صحت نمونه

25 0  1 1 1 0  0  0  1 1 

50 0  0  0  0  0  1 2 1 2 

75 0  0  1 0  0  3 0 0  3 

75 0  0  0  0  3 1 0  0  4 

100 0  0  0  4 0  0  0  0  5 

50 0  0  2 0  0  1 1 0  6 

100 0  4 0  0  0  0  0  0 7 

67 2 0  0  0  0  0  0  1 8 

7/67 )1(2  )0(4  )2(2  )0(4  )1(3  )1(3  )2(2  )3(1    
                  * 67/7 % of original grouped cases correctly classified as samples. 
                      ** Multivatiate Discriminant  Analysis 

    )( طبقه بندي مكانينيم خط متر هشت  20ايستگاههاي به عمق *   

فيزيكوشيميايي آب طي چهار  هاي از داده پارامتر 1248تعداد  نيم خط،هشت  متر 20ايستگاههاي به عمق  در 
تابع متمايز  7، تعداد 3-18گرديد. جدول ه بندي مكاني لحاظ آزمايشات آناليز متمايز در طبقفصل با استفاده از 

(DFs)  سه تابع متمايز و موثر اول مجموعا بوسيله ميدهدنشان  ) راآستارا تا تركمن(هشت نيم خط  يكديگراز .
درصد از كل  85/51درصد از واريانس بين هشت نيم خط مطابق جدول فوق شرح گرديد. تابع اول برابر  43/81

 18/18ه بندي مكاني را بخود اختصاص داده و نيز توابع دوم و سوم طبق جدول فوق به ترتيب برابر قنس طبواريا
  درصد واريانس طبقه بندي مكاني شرح گرديد. 40/10و 
 

  متري هشت 20ايستگاههاي DFs* :  تغييرات مكاني مقدار ويژه براي توابع 3-18 جدول

 )1389اي خزر (منطقه جنوبي دري -چهار فصل نيم خط در 

 توابع مقدار ويژه  درصد واريانس ها مجموع درصد واريانس ها

51/85 51/85 4/36 1 

71/03 19/18 1/61 2 

81/43 10/40 0/88 3 

89/73 8/30 0/69 4 

96/55 6/82 0/57 5 

99/02 2/47 0/21 6 

100 0/98 0/08 7 

                         *DFs – Discriminant Functions 
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 تابع اعلام شده از پارامتر هاي كيفي آب در 7تا از توابع در بين  3نشان داد كه  3-19آزمايشات آماري جدول  

هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) نسبت به توابع ديگر از سطح اطمينان بالاتري برخوردارند. همچنين جدول فوق 
 ). <05/0Pند (نشان داد، نيم خط ها نسبت بهم رابطه معني داري را ندار

  
  20ايستگاههاي DFs* براي توابع  Wilks’ Lambda: تغييرات مكاني با آزمايش  3-19جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -نيم خط در چهار فصل  متري هشت

 
Significant Chi-square Wilks' Lambda Test of Function(s) 

 7تا  1 0/011 88/153 0/565

 7تا  2 0/058 55/400 0/926

 7تا  3 0/153 36/661 0/973

 7تا  4 0/286 24/400 0/975

 7تا  5 0/486 14/068 0/981

 7تا  6 0/765 5/226 0/995

0/981 1/539 0/924 7 

                                                *DFs – Discriminant Function 
  
به ضريب همبستگي  1ها را نسبت بهم نشان ميدهد. مشاركت تابع ، مشاركت نسبي هر يك پارامتر 3-20جدول  

 (نيتريتي،، ازتpHبسيار بالاي مثبت و منفي پارامتر هاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي دماي آب، 
يسه با يكديگر و نيز در مقا و فسفر آلي بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به ، ،آمونيومي)نيتراتي

، pHبراي پارامترهاي دماي آب،  1. ضريب استاندارد كانونيكال تابع استپارامتر ديگر اين گروه دارا  6
 ،08/1، -44/0، 82/0، 15/1و فسفر آلي با توجه به اثر پذيري به ترتيب برابر  ازت(نيتريتي، نيتراتي، ،آمونيومي)

بر ميزان مشاركت پارامترها  درصد واريانس ها 43/81درصد از كل  85/51بوده كه واريانس آن  61/0و  44/0
نيز به ضريب همبستگي بسيار بالاي مثبت و منفي پارامترهاي آن  2مشاركت تابع در تابع ياد شده دلالت دارد. 

و ازت كل بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را   DO ،EC ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي شوري،
براي  2پارامتر ديگر اين گروه دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع  8ديگر در مقايسه با يك نسبت به

بوده كه واريانس آن  -87/0و  -91/4، 13/1، 08/2و ازت كل به ترتيب برابر   DO ،EC پارامترهاي شوري،
د شده دلالت دارد. ميزان درصد از كل واريانس ها بر ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در تابع يا 18/19

مي باشد كه نشان از  1درصد كمتر از مشاركت تابع  33با حدود  2مشاركت درصدي واريانس پارامترهاي تابع 
به ضريب همبستگي مثبت و منفي  3بر ديگر تابع ها است. مشاركت تابع  1مشاركت بسيار بالا و تسلط تابع 

پارامتر سيليس محلول بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را پارامترهاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل 
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براي  3پارامتر ديگر اين گروه دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع  11يكديگر در مقايسه با  نسبت به
درصد از كل واريانس ها بر ميزان مشاركت هر يك از  40/10بوده كه واريانس آن  70/0پارامتر سيليس محلول 

درصد  9حدود  2با  3ارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارمترهاي تابعپ
و تسلط  1درصد كمتر مشاركت داشته و اين حاكي از مشاركت بسيار بالاي تابع  41حدود  1كمتر و نيز با تابع 

  آن بر ديگر تابع ها است.
 

 

  DFs* توابع  براي )Canonical( ستاندارد شده كانونيكال:  تغييرات مكاني ضرايب ا 3-20جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( چهار فصل در متري هشت نيم خط 20ايستگاههاي 

  
F-3 

  
F-2 

  
F-1 

  توابع آماري
 پارامترها 

 دماي آب 1/15 0/77 0/41-

 شوري 0/74- 2/08 1/23-

0/68 0/46 0/82 
pH 

 لاكسيژن محلو 0/85 1/13 0/62

 هدايت الكتريكي 0/11 4/91- 1/68

 ازت نيتريتي 0/44- 0/35 0/16-

 ازت نيتراتي 1/08 0/17 0/58-

 ازت آمونيمي 0/44- 0/06- 0/09

 ازت كل 0/22 0/87- 0/35-

 فسفرمعدني 0/17- 0/17 0/04-

 فسفرآلي 0/61 0/06- 0/18

  سيليس محلول  0/04- 0/64- 0/70
  ) 43/81ها (درصد  51/85 19/18 10/40

                                          *DFs – Discriminant Functions 
  

درصد از   60/80نشان داد، مجموع ميزان مشاركت تمامي هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) حدود  3-21جدول
داد، سه تابع از بين اصل گروه بطور صحيح و درست نمونه برداري انجام يافته است. نتايج طبقه بندي نشان 

مجموع هفت تابع در هشت نيم خط عمود بر ساحل از تاثير پذيري بالاتري برخوردارند. در بين تمامي هشت نيم 
درصد و بطور  100خط، درصد صحت نمونه برداري هر يك از نيم خط هاي انزلي، نوشهر، اميرآباد و تركمن 

صحت نمونه برداري از نيم خط هاي سفيدرود و  صحيح از همان نيم خط ها صورت پذيرفته است. درصد
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درصد و بطور صحيح از همان نيم  50درصد، نيم خط هاي آستارا و بابلسر هر يك برابر  75تنكابن هر يك برابر 
 خط ها انجام يافته است.  

 

 نيم خط  متري هشت 20ايستگاههاي ** MDA:  نتايج طبقه بندي مكاني 3-12جدول 

  )1389( جنوبي درياي خزر منطقه -در چهار فصل

 *نيم خط ها   1  2  3  4  5  6  7  8 درصد صحت نمونه

50 1  1  0 0 0 0  0  2 1  
100 0  0 0 0 0 0  4 0  2  
75 0  0 0 1 0 3 0  0  3 

75 0  0 0 0 3 0  0  1 4  
100 0  0 0 4 0 0  0 0 5  
50 1 0 2 0 1 0  0 0 6  
100 0  4 0 0 0 0 0  0  7  
100 3 0 0 0 0 0 0  0  8  

6/80 )0(3  )0(4  )2(2  )0(4  )1(3  )1(3  )0(4  )2(2    
                       * 80/6% of original grouped cases correctly classified as samples. 
                            ** Multivariate Discriminant  Analysis 

  
   )(طبقه بندي مكانينيم خط متر هشت  50ايستگاههاي به عمق * 

طي چهار  فيزيكوشيميايي آب هاي از داده پارامتر 1664تعداد  نيم خط،متر هشت  50ايستگاههاي به عمق در
تابع  7، تعداد 3-22گرديد. جدول آزمايشات آناليز متمايز در طبقه بندي مكاني لحاظ فصل با استفاده از 

تابع متمايز و موثر اول  چهار. ميدهدنشان را  )آستارا تا تركمن(هشت نيم خط  يكديگر دراز  (DFs)متمايز
درصد از واريانس بين هشت نيم خط مطابق جدول فوق تشريح گرديد. تابع اول برابر  25/89مجموعا بوسيله 

درصد از كل واريانس طبقه بندي مكاني را بخود اختصاص داده و نيز توابع دوم تا چهارم طبق جدول  04/33
  درصد واريانس طبقه بندي مكاني شرح گرديد. 09/14و  19/15،  93/26فوق به ترتيب برابر 
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  متري هشت 50ايستگاههاي  DFs* :  تغييرات مكاني مقدار ويژه براي توابع  3-22جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل در نيم خط 

 توابع مقدار ويژه  درصد واريانس ها مجموع درصد واريانس ها

33/04 33/04 2/473 1 

59/97 26/93 2/016 2 

75/16 15/19 1/138 3 

89/25 14/09 1/055 4 

95/57 6/31 0/473 5 

99/29 3/72 0/278 6 

100 0/71 0/053 7 

                             *DFs – Discriminant Functions 
  

 ز پارامتر هاي كيفي آب درتابع اعلام شده ا 7تا از توابع در بين  4نشان داد كه  3-23آزمايشات آماري جدول 

هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) نسبت به توابع ديگر از سطح اطمينان بالاتري برخوردارند. جدول فوق نشان 
  ). <05/0Pداد، نيم خط ها نسبت بهم رابطه معني داري را ندارند (

 
 اههايايستگDFs* براي توابع  Wilks’ Lambdaتغييرات مكاني با آزمايش  :  3-23جدول 

 )1389( منطقه جنوبي درياي خزر -چهار فصلدر  نيم خط  متري هشت 50 

Significant Chi-square Wilks' Lambda Test of Function(s) 

 7تا  1 0/011 90/266 0/300

 7تا  2 0/038 65/366 0/499

 7تا  3 0/115 43/288 0/738

 7تا  4 0/245 28/093 0/824

 7تا  5 0/504 13/686 0/953

 7تا  6 0/743 5/945 0/968

0/984 1/031 0/950 7 

                    *DFs – Discriminant Functions 
     
به ضريب همبستگي  1، مشاركت نسبي هر يك پارامتر ها را نسبت بهم نشان ميدهد. مشاركت تابع 3-24جدول  

 ن تابع شامل پارامترهاي شوري، اكسيژن محلول، ازتبسيار بالاي مثبت و منفي پارامتر هاي آن ارتباط دارد. اي
پارامتر  7يكديگر و نيز در مقايسه با  ازت كل بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به و ميوآموني

شوري، اكسيژن محلول، ازت براي پارامترهاي  1. ضريب استاندارد كانونيكال تابع استديگر اين گروه دارا 
كه واريانس آن بوده  68/1 و 79/1،   -55/2، -03/1با توجه به اثر پذيري به ترتيب برابر  ت كلآمونيومي و از
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بر ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در تابع ياد شده دلالت  درصد واريانس ها 25/89درصد از كل  04/33
اي آن ارتباط دارد. اين تابع نيز به ضريب همبستگي بسيار بالاي مثبت و منفي پارامتره 2دارد. مشاركت تابع 

 9يكديگر در مقايسه با  ازت نيتراتي بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت بهو  pHشامل پارامترهاي 
به ترتيب  و ازت نيتراتي pH براي پارامترهاي 2. ضريب استاندارد كانونيكال تابع استپارامتر ديگر اين گروه دارا 

برميزان مشاركت هر يك از پارامترها  درصد از كل واريانس ها 93/26ده كه واريانس آن بو  -82/1و 80/0برابر 
درصد كمتر از  6با حدود  2در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارامترهاي تابع 

به  3اركت تابع مشاست.  2بر تابع  1مي باشد كه نشان از مشاركت بيشتر و تسلط نسبي تابع 1مشاركت تابع 
، ازت ECضريب همبستگي مثبت و منفي پارامترهاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي دماي آب، 

پارامتر ديگر  7يكديگر در مقايسه با  نيتريتي وسيليس محلول بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به
، ازت نيتريتي وسيليس ECبراي پارامترهاي دماي آب،  3ابع اين گروه دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال ت

درصد از كل واريانس ها بر  19/15بوده كه واريانس آن   -35/0و  66/0، -17/17،  82/0محلول به ترتيب برابر 
ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارمترهاي 

درصد كمتر مشاركت داشته و اين حاكي از مشاركت  18حدود  1درصد كمتر و نيز با تابع  12حدود  2با  3تابع
به ضريب همبستگي مثبت و منفي پارامترهاي آن  4و تسلط آن بر ديگر تابع ها است.  مشاركت تابع  1بالاي تابع 

يكديگر در  ي و مشاركت بيشتري را نسبت بهارتباط دارد. اين تابع شامل پارامتر فسفر معدني بوده كه نفوذ پذير
براي پارامتر فسفر معدني برابر  4پارامتر ديگر اين گروه دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع  10مقايسه با 

درصد از كل واريانس ها بر ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در تابع ياد  09/14بوده كه واريانس آن  75/1
 13، 1به ترتيب حدود  1و  2،  3با تابع هاي  4ارد. ميزان مشاركت اختلاف درصدي واريانس تابع شده دلالت د

  و تسلط آن بر ديگر تابع ها است. 1درصد كمتر مشاركت داشته و اين حاكي از مشاركت بيشتر تابع  19و 
 



٨٦  ��
���� / $�ارش ! 
	� ��ح �

 

  DFs* توابع   براي )Canonical( :  تغييرات مكاني ضرايب استاندارد شده كانونيكال 3-24جدول 

 )1389(منطقه جنوبي درياي خزر - چهار فصل در متري هشت  نيم خط 50ايستگاههاي 

 
F-4 F-3  F-2 F-1 توابع آماري  

 پارامترها 

 دماي آب 0/32- 0/09- 0/82 05./0

 شوري 1/03- 0/21- 0/96 0/45

0/44 -0/67 0/80 -0/53 
pH 

 اكسيژن محلول 2/55- 1/02 1/62 1/29-

 هدايت الكتريكي 16/27 6/25- 17/17- 5/38

 ازت نيتريتي 0/13 0/61 0/66 0/33

 ازت نيتراتي 0/65 1/82- 0/74- 1/11

 ازت آمونيمي 1/79 0/46 0/45- 0/23

 ازت كل 1/68 0/91- 0/43- 1/11

 فسفرمعدني 1/16 0/09- 0/36- 1/75

 حلولمسيليس  0/09 0/16 0/35- 0/07-

  )25/89درصد ها ( 33/04 26/93 19/15 09/14
                         *DFs – Discriminant Functions 

  
درصد  4/77نشان ميدهد، مجموع ميزان مشاركت تمامي هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) حدود  3-25جدول

ار تابع از اصل گروه بطور صحيح و درست نمونه برداري انجام يافته است. نتايج طبقه بندي نشان ميدهد كه چه
از بين مجموع هفت تابع در هشت نيم خط از تاثير پذيري بالاتري برخوردارند. بين تمامي هشت نيم خط، درصد 

درصد و بطور صحيح از همان نيم خط ها  100صحت نمونه برداري هر يك از نيم خط هاي تنكابن و نوشهر 
ا، سفيدرود، بابلسر و اميرآباد هر يك صورت پذيرفته است. درصد صحت نمونه برداري از نيم خط هاي آستار

درصد و بطور صحيح از همان نيم خط  50درصد و نيم خط انزلي برابر  67درصد، نيم خط تركمن برابر  75برابر 
 ). 3-36ها انجام گرديد(جدول 
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  متري هشت نيم خط 50ايستگاههاي ** MDA :  نتايج طبقه بندي مكاني3-25 جدول

  )1389وبي درياي خزر (منطقه جن -چهار فصل در

 *ايستگاه ها  1 2 3 4 5 6 7 8 درصد صحت نمونه

75 0  0  0  0  0  0  1 3 1 

50 0  0  0  0  0  1 2 1 2 

75 0  0  1 0  0  3 0  0  3 

100 0  0  0  0  4 0  0  0  4 

100 0  0  0  4 0  0  0  0  5 

75 0  0  3 0  0  0  1 0  6 

75 0  3 0  0  0  0  1 0  7 

67 2 0  0  0  0  1 0  0  8 

4/77 )1(2  )1(3  )1(3  )0(4  )0(4  )1(3  )2(2  )1(3    
       * 77/4% of original grouped cases correctly classified as samples. 

     ** Multivariate Discriminant  Analysis 

   
  )(طبقه بندي مكانينيم خط هشت  متر 100ايستگاههاي به عمق  *

فيزيكوشيميايي آب طي چهار  هاياز داده پارامتر 2080عدادتنيم خط، هشت  متر 100به عمق  ايستگاههاي در  
تابع متمايز  7، تعداد  3-26جدول  گرديد.آزمايشات آناليز متمايز در طبقه بندي مكاني لحاظ فصل با استفاده از 

(DFs)  يله هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) را نشان ميدهد. سه تابع متمايز و موثر اول مجموعا بوس يكديگر دراز
درصد از كل  21/55درصد از واريانس بين هشت نيم خط مطابق جدول فوق شرح گرديد. تابع اول برابر  74/85

 32/19واريانس طبقه بندي مكاني را بخود اختصاص داده و نيز توابع دوم و سوم طبق جدول فوق به ترتيب برابر 
  درصد واريانس طبقه بندي مكاني شرح گرديد.  21/11و 

  متري هشت 100ايستگاههاي DFs* :  تغييرات مكاني مقدار ويژه براي توابع 3-26جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصلدر  نيم خط 

 توابع مقدار ويژه  درصد واريانس ها مجموع درصد واريانس ها

55/21 55/21 4/91 1 

74/53 19/32 1/72 2 

85/74 11/21 0/99 3 

93/42 7/68 0/68 4 

97/52 4/10 0/37 5 

99/49 1/97 0/18 6 

100 0/51 0/05 7 

                                *DFs – Discriminant Functions 
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هشت  تابع اعلام شده از پارامترهاي كيفي آب 7تا از توابع در بين  3نشان داد كه  3-27آزمايشات آماري جدول 
يگر از سطح اطمينان بالاتري برخوردارند. جدول فوق نشان داد، نيم نيم خط (آستارا تا تركمن) نسبت به توابع د

  ).<P 05/0خط ها نسبت بهم رابطه معني داري را ندارند(
  

 DFs* براي توابع  Wilks’ Lambdaتغييرات مكاني با آزمايش  : 3-27جدول 

 )1389چهار فصل (  - در منطقه جنوبي درياي خزر نيم خط  متري هشت 100ايستگاههاي 

  
Significant 

  
Chi-square 

  
Wilks' Lambda 

  
Test of Function(s) 

 7تا  1 0/011 90/129 0/304

 7تا  2 0/065 54/590 0/841

 7تا  3 0/177 34/589 0/952

 7تا  4 0/354 20/755 0/980

 7تا  5 0/596 10/338 0/993

 7تا  6 0/814 4/120 0/995

0/989 0/894 0/956 7 

                    *DFs – Discriminant Functions 
   
به ضريب همبستگي  1، مشاركت نسبي هر يك پارامتر ها را نسبت بهم نشان ميدهد. مشاركت تابع 3-28جدول   

، pH ،DOبسيار بالاي مثبت و منفي پارامتر هاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي دماي آب، شوري، 
EC يكديگر و نيز در مقايسه با  بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به )كل، تراتينيتريتي، ني(، ازت
دماي آب، شوري، . ضريب استاندارد كانونيكال تابع يك براي پارامترهاي استپارامتر ديگر اين گروه دارا  4

pH  ،DO ،EC(نيتريتي، نيتراتي، كل) 12/1، 55/1، 07/3، 93/0 با توجه به اثر پذيري به ترتيب برابر ، ازت ،
برميزان  درصد واريانس ها 73/85درصد از كل  21/55بوده كه واريانس آن  -39/2و  -05/2، 99/1،  -57/1

نيز به ضريب همبستگي بسيار بالاي مثبت و منفي  2مشاركت تابع  مشاركت پارامترها درتابع ياد شده دلالت دارد.
شامل پارامتر ازت آمونيومي بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را  پارامترهاي آن ارتباط دارد. اين تابع

براي  2پارامتر ديگر اين گروه دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع  11يكديگر در مقايسه با  نسبت به
رامترها درصد از كل واريانس ها بر ميزان مشاركت پا 32/19بوده كه واريانس آن  24/1پارامتر ازت آمونيومي 

درصد كمتر از  39با حدود  2در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارامترهاي تابع 
به  3بر ديگر تابع ها است. مشاركت تابع  1مي باشد كه نشان از مشاركت بسيار بالا و تسلط تابع  1مشاركت تابع 

رد. اين تابع شامل پارامترهاي فسفر معدني، فسفر آلي و ضريب همبستگي مثبت و منفي پارامترهاي آن ارتباط دا
پارامتر ديگر اين گروه دارا  9يكديگر در مقايسه با  سيليس بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به
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، 65/0براي پارامترهاي فسفر معدني، فسفر آلي و سيليس به ترتيب برابر  3است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع 
درصد از كل واريانس ها بر ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در  21/11بوده كه واريانس آن  23/0و  66/0

درصد كمتر و نيز با  8حدود  2با  3تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارمترهاي تابع
و تسلط آن بر ديگر  1سيار بالاي تابع درصد كمتر مشاركت داشته و اين حاكي از مشاركت ب 44حدود  1تابع 

 تابع هاست.

  
   DFs* توابع  براي )Canonical( :  تغييرات مكاني ضرايب استاندارد شده كانونيكال 3-28جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر( -چهار فصل در متري هشت  نيم خط 100ايستگاههاي 

  
F-3  

  
F-2 

  
F-1 

  توابع آماري
 پارامترها 

 دماي آب 0/93 0/19 0/74-

 شوري 3/07 0/56- 0/67

0/52 1/11 1/55 
pH 

 اكسيژن محلول 1/12 0/54- 0/07-

 هدايت الكتريكي 1/57- 0/15- 0/21-

 ازت نيتريتي 1/99 0/21- 0/33-

 ازت نيتراتي 2/05- 0/05- 0/27-

 ميوازت آموني 0/38 1/24 0/26-

 ازت كل 2/39- 0/05 0/43

 معدنيفسفر 0/19 0/55 0/65

 فسفرآلي 0/21 0/39 0/66

  سيليس محلول   21/0  04/0  23/0
  )73/85درصد ها ( 55/21 19/32 11/21

                             *DFs – Discriminant Functions 
  

درصد از اصل  71نشان داد، مجموع ميزان مشاركت تمامي هشت نيم (آستارا تا تركمن) حدود  3-29جدول 
صحيح و درست نمونه برداري انجام يافته است. نتايج طبقه بندي نشان ميدهد كه سه تابع از بين گروه بطور 

مجموع هفت تابع در هشت نيم خط از تاثير پذيري بالاتري برخوردارند. بين تمامي هشت نيم خط، درصد 
ان نيم خط ها درصد و بطور صحيح از هم 100صحت نمونه برداري هر يك از نيم خط هاي آستارا و انزلي 

 75صورت پذيرفته است. درصد صحت نمونه برداري از نيم خط هاي تنكابن، بابلسر و اميرآباد هر يك برابر 
درصد و بطور صحيح از همان نيم  25و   50، 67درصد، نيم خط هاي تركمن، تنكابن و سفيدرود به ترتيب برابر 

  خط ها انجام يافته است. 
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  نيم خط  متري هشت 100ايستگاههاي **MDA بندي مكاني :  نتايج طبقه  3-29جدول 

  )1389( منطقه جنوبي درياي خزر-چهار فصل در

 *نيم خط ها  1 2 3 4 5 6 7 8 درصد صحت نمونه

100 0  0  0  0  0  0  0 4 1 

100 0  0  0  0  0  0  4 0  2 

25 1 1 0  0  0  1 1 0  3 

50 0  0  1 1 2 0  0  0  4 

75 0  0  0  3 0  1 0  0  5 

75 0  0  3 0  0  1 0  0  6 

75 1 3 0  0  0  0  0  0  7 

67 2 0  0  0  0  1 0  0  8 

71 )1(2  )1(3  )1(3  )1(3  )2(2  )3(1  )0(4  )0(4    
              * 71% of original grouped cases correctly classified as samples. 
             ** Multivariate Discriminant  Analysis 

  
   طبقه بندي زماني )متر) هشت نيم خط ( 5در ايستگاههاي سطحي (* 

فيزيكوشيميايي آب طي چهار  هاياز داده پارامتر 416تعداد  ،متر) هشت نيم خط 5ايستگاههاي سطحي ( در
تابع  3، تعداد 3-30جدولگرديد. آزمايشات آناليز متمايز در طبقه بندي زماني (فصول) لحاظ فصل با استفاده از 

در هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) را نشان ميدهد. دو تابع متمايز و موثر اول مجموعا از يكديگر  (DFs)متمايز 
 71/89درصد از واريانس در بين هشت نيم خط مطابق جدول فوق تشريح گرديد. تابع اول برابر  68/97بوسيله 

درصد  97/7وق برابردرصد از كل واريانس طبقه بندي زماني را بخود اختصاص داده و نيز تابع دوم طبق جدول ف
تابع  3تا از توابع در بين  2نشان داد كه  3-15واريانس طبقه بندي فصلي شرح گرديد. آزمايشات آماري جدول 

هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) نسبت به توابع ديگر از سطح اطمينان  اعلام شده از پارامتر هاي كيفي آب در
  بالاتري برخوردارند. 
  متري)  5ايستگاههاي سطحي ( DFs*زماني مقدار ويژه  براي توابع  :  تغييرات3-30جدول 

 )1389( منطقه جنوبي درياي خزر -چهار فصل درهشت نيم خط 

 توابع مقدار ويژه  درصد واريانس ها مجموع درصد واريانس ها

89/71 89/71 40/98 1 

97/68 7/97 3/64 2 

100 2/33 1/06 3 

  *                               DFs – Discriminant Functions 
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تابع اعلام شده از پارامترهاي كيفي آب هشت  3تا از توابع در بين  2نشان داد كه  3-31آزمايشات آماري جدول 
فصول  نيم خط (آستارا تا تركمن) نسبت به توابع ديگر از سطح اطمينان بالاتري برخوردارند. طبق جدول فوق،

  ) . >P 01/0ابطه معني داري را دارند (نمونه برداري نسبت بهم ر
  

 ايستگاههاي  DFs* براي توابع  Wilks’ Lambdaتغييرات زماني با آزمايش  : 3-31جدول 

 )1389چهار فصل (  -در منطقه جنوبي درياي خزر متري) هشت نيم خط 5سطحي (

Significant Chi-square Wilks' Lambda Test of Function(s) 

 3تا  1 0/002 128/89 0/000

 3تا  2 0/105 48/55 0/002

0/158 15/55 0/485 3 

                        *DFs – Discriminant Functions 
      

به ضريب همبستگي  1، مشاركت نسبي هر يك پارامتر ها را نسبت بهم نشان ميدهد. مشاركت تابع -3-32 جدول
 ميو، ازت آموني pHتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي دماي آب، بسيار بالاي مثبت و منفي پارامتر هاي آن ار

پارامتر ديگر اين  8يكديگر و نيز در مقايسه با  بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به و فسفرآلي
 ، ازت آمونيومي و pH. ضريب استاندارد كانونيكال تابع يك براي پارامترهاي دماي آب، استگروه دارا 

 71/89بوده كه واريانس آن   45/0، و -57/0،  -50/0، 24/1با توجه به اثر پذيري به ترتيب برابر  فسفرآلي
مشاركت تابع بر ميزان مشاركت پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد.  درصد واريانس ها 68/97درصد از كل 

ن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي نيز به ضريب همبستگي بسيار بالاي مثبت و منفي پارامترهاي آ 2
 ، ازت نيتراتي، ازت كل و فسفر معدني بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به DO،ECشوري، 

براي پارامترهاي  2پارامتر ديگر اين گروه دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع  6يكديگر در مقايسه با 
و  -19/1، 94/0،  -84/5،  -56/0، 18/3اتي، ازت كل و فسفر معدني به ترتيب برابر ، ازت نيتر DO،ECشوري،

درصد از كل واريانس هاي ماخوذه بر ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در  97/7بوده كه واريانس آن  62/0
صد كمتر از در 82با حدود  2تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارامترهاي تابع 

  و تسلط آن بر ديگر تابع ها است. 1مي باشد كه نشان از مشاركت بسيار بالاي تابع  1مشاركت تابع 
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   *  DFsبراي توابع )Canonical( :  تغييرات زماني ضرايب استاندارد شده كانونيكال 3-32جدول 

 )1389خزر (منطقه جنوبي درياي -چهار فصل  درمتري) هشت نيم خط  5ايستگاههاي سطحي (

F-2 F-1 توابع آماري  
 پارامترها 

 دماي آب 1/24 0/22-

 شوري 0/23 3/18

0/10 50/0- 
pH 

 اكسيژن محلول 0/33- 0/56-

 هدايت الكتريكي 1/04 5/84-

 ازت نيتريتي 0/41 0/44

 ازت نيتراتي 0/19- 0/94

 ارت آمونيمي 0/57- 0/15-

 ازت كل 0/09 1/19-

 يفسفرمعدن 0/43 0/62

 فسفرآلي 0/45 0/15

  سيليس محلول 0/04 0/27-
  )68/97درصد ها ( 71/89 97/7

                                   *DFs – Discriminant Functions 
                                                             

درصد از  100(آستارا تا تركمن) برابر  نشان ميدهد، مجموع ميزان مشاركت تمامي هشت نيم خط 3-33جدول
اصل گروه بطور صحيح و درست نمونه برداري انجام يافته است. نتايج طبقه بندي نشان ميدهد كه دو تابع از بين 
مجموع سه تابع در هشت نيم خط از تاثير پذيري بالاتري برخوردارند. در بين فصول بهار، تابستان، پاييز و 

درصد و بطور صحيح از  100ت نيم خط ، درصد صحت نمونه برداري هر يك از فصول زمستان و در تمامي هش
  همان فصل در نيم خط ها صورت پذيرفته است.  

 متري) هشت نيم خط 5ايستگاههاي سطحي ( **MDA : نتايج طبقه بندي زماني 3-33جدول 

  )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصلدر  

 *صول ف 1 2 3 4 درصد صحت نمونه

100 0 0 0  8 1 

100 0  0  8 0 2 

100 0 8 0  0  3 

100 7 0 0  0  4 

100 )0(7  )0(8  )0(8  )0(8    
                        * 100% of original grouped cases correctly classified as samples . 
                         ** Multivriate Discriminant  Analysis 
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  )طبقه بندي زمانيمتر هشت نيم خط ( 10هاي به عمق ايستگاه* 

 فيزيكوشيميايي آب طي چهار فصل با هاياز داده پارامتر 832تعداد  نيم خط،متر هشت  10عمق ايستگاههاي در
تابع متمايز  3، تعداد 3- 34جدول گرديد.آزمايشات آناليز متمايز در طبقه بندي زماني (فصول) لحاظ  استفاده از

(DFs)  هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) را نشان ميدهد. سه تابع متمايز و موثر مجموعا بوسيله يكديگر در از
درصد از كل  46/84درصد از واريانس بين هشت نيم خط مطابق جدول  فوق شرح گرديد. تابع اول برابر  100

 44/10ول فوق به ترتيب برابر واريانس طبقه بندي زماني را بخود اختصاص داده و نيز توابع دوم و سوم طبق جد
 درصد واريانس از طبفه بندي فصلي شرح گرديد. 09/5و 

  
 متري  10ايستگاههاي  DFs* :  تغييرات زماني مقدار ويژه براي توابع  3- 34 جدول

 )1389چهار فصل (  - در منطقه جنوبي درياي خزر هشت نيم خط

 توابع مقدار ويژه  درصد واريانس ها مجموع درصد واريانس ها

84/46 84/46 60/53 1 

94/91 10/44 7/48 2 

100 5/09 3/65 3 

                           *DFs – Discriminant Functions 

 

  
هشت نيم خط  تابع اعلام شده از پارامتر هاي كيفي آب در 3تمامي ، نشان داد 3-35آزمايشات آماري جدول 

، فصول نمونه فوقجدول طبق از سطح اطمينان بالاتري برخوردارند.  (آستارا تا تركمن) نسبت به توابع ديگر
 ) . >P 01/0برداري نسبت بهم رابطه معني داري را دارند (

  
 نيم خط هاي DFs* براي توابع  Wilks’ Lambdaتغييرات زماني با آزمايش  : 3-35جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصلدر  متري 10 

Significant Chi-square Wilks' Lambda Test of Function(s) 

 3تا  1 0/000 167/576 0/000

 3تا  2 0/025 79/008 0/000

0/001 33/040 0/215 3 

                                *DFs – Discriminant Functions 
به ضريب همبستگي  1ت تابع ، مشاركت نسبي هر يك پارامتر ها را نسبت بهم نشان ميدهد. مشارك3- 36جدول 

 و بسيار بالاي مثبت و منفي پارامتر هاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي دماي آب، هدايت الكتريكي
پارامتر ديگر  9يكديگر و نيز در مقايسه با  بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به ميوازت آموني

هدايت الكتريكي و ازت براي پارامترهاي دماي آب،  1ندارد كانونيكال تابع . ضريب استااستاين گروه دارا 
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درصد از كل  46/84كه واريانس آن بوده  65/0 و -66/0، 64/1با توجه به اثر پذيري به ترتيب برابر  آمونيمي
نيز به ضريب  2مشاركت تابع بر ميزان مشاركت پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد.  درصد واريانس ها 100

ازت  ، pHهمبستگي بسيار بالاي مثبت و منفي پارامترهاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي شوري، 
پارامتر ديگر اين  8يكديگر در مقايسه با  نيتريتي و فسفر آلي بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به

، ازت نيتريتي و فسفرآلي به  pHبراي پارامترهاي شوري،  2ابع گروه دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال ت
درصد از كل واريانس ها بر ميزان  44/10بوده كه واريانس آن  79/0و  -61/0،  -69/0،  -58/2ترتيب برابر 

 74با حدود  2مشاركت پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارامترهاي تابع 
و تسلط آن بر ديگر تابع ها  1مي باشد كه نشان از مشاركت بسيار بالاي تابع  1درصد كمتر از مشاركت تابع 

به ضريب همبستگي مثبت و منفي پارامترهاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي  3است. مشاركت تابع 
 پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به و سيليس محلول بوده كه نفوذ ازت كل، فسفر معدني اكسيژن محلول،

براي پارامترهاي  3پارامتر ديگر اين گروه دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع  9يكديگر در مقايسه با 
بوده كه  54/0و  -69/0، 83/0، 84/0اكسيژن محلول، ازت كل، فسفر معدني و سيليس محلول به ترتيب برابر 

كل واريانس ها بر ميزان مشاركت هر يك از پارامترها درتابع ياد شده دلالت دارد. درصد از   09/5واريانس آن 
درصد  79حدود  1درصد كمتر و نيز با تابع  5حدود  2با  3ميزان مشاركت درصدي واريانس پارمترهاي تابع

  .و تسلط آن برديگر تابع ها است 1كمتر مشاركت داشته و اين حاكي از مشاركت بسيار بالاي تابع 
  

   DFs*براي توابع  )Canonical( تغييرات زماني ضرايب استاندارد شده كانونيكال  3-36جدول 

 )1389در منطقه جنوبي درياي خزر  چهار فصل (متري هشت نيم خط  10ايستگاههاي 

  
F-3 

  
F-2 

  
F-1 

  توابع آماري
 پارامترها 

 دماي آب 1/64 0/25 0/22

 شوري 0/61 2/58- 1/02-

-0/03 -0/69 0/23 
pH 

 اكسيژن محلول 0/38 0/73 0/84

 هدايت الكتريكي 0/66- 0/47 0/58

 ازت نيتريتي 0/01- 0/61- 0/40-

 ازت نيتراتي 0/35 0/33 0/40

 ميوازت آموني 0/65 0/32 0/39

 ازت كل 0/61 0/83- 0/83

 فسفرمعدني 0/09- 0/46 0/69-

 فسفرآلي 0/69 0/79 0/09

  محلولسيليس  0/26 0/03 0/54
  )100درصد ها ( 84/46 10/44 5/09

                            *DFs – Discriminant Functions 
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نشان داد، مجموع ميزان مشاركت تمامي هشت نيم خط  3-37همبستگي طبقه بندي زماني آن گونه كه جدول 
برداري انجام يافته است. نتايج درصد از اصل گروه بطور صحيح و درست نمونه  100(آستارا تا تركمن) برابر 

طبقه بندي نشان ميدهد كه تمامي سه تابع در هشت نيم خط از تاثير پذيري بالاتري برخوردارند. در بين فصول 
 100بهار، تابستان، پاييز و زمستان و در تمامي هشت نيم خط، درصد صحت نمونه برداري هر يك از فصول 

  م خط ها صورت پذيرفته است.  درصد و بطور صحيح از همان فصل در ني
 

  متري هشت نيم خط 10ايستگاههاي  **MDA: نتايج طبقه بندي زماني 3-37جدول 

  )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل در 

 *فصول   1  2  3  4 درصد صحت نمونه

100 0  0  0  8 1 

100  0  0  8 0 2  
100 0 8 0  0  3  
100 7 0 0  0  4  
100 )0(8  )0(8  )0(8  )0(8    

                                   * 100% of original grouped cases correctly classified as samples. 
                                    ** Multivriate Discriminant  Analysis 

  
  طبقه بندي زماني ) متر هشت نيم خط ( 20ايستگاههاي به عمق * 

فيزيكوشيميايي آب طي چهار  هاياز داده پارامتر 1248تعداد  نيم خط،هشت  متر 20به عمقايستگاههاي  در
تابع  3، تعداد 3-38جدول  گرديد.آزمايشات آناليز متمايز در طبقه بندي زماني (فصول) لحاظ فصل با استفاده از 

و موثر اول  (DFs)تمايزهشت نيم خط (آستارا تا تركمن) را نشان ميدهد. دو تابع م يكديگر دراز  (DFs)متمايز 
درصد از واريانس بين هشت نيم خط مطابق جدول فوق تشريح گرديد. تابع اول برابر  93/95مجموعا بوسيله 

درصد از كل واريانس طبقه بندي زماني را بخود اختصاص داده و نيز تابع دوم طبق جدول فوق برابر  11/79
  درصد واريانس طبه بندي فصلي شرح گرديد. 82/16
  

  متري هشت نيم خط 20ايستگاههاي  DFs* :  تغييرات زماني مقدار ويژه براي توابع 3-38جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل در 

 توابع مقدار ويژه  درصد واريانس ها مجموع درصد واريانس ها

79/11 79/11 24/32 1 

95/93 16/82 5/17 2 

100 4/07 1/25 3 

                              *DFs – Discriminant Functions 
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هشت نيم خط  نشان داد كه دو تابع اول اعلام شده از پارامتر هاي كيفي آب در 3-39آزمايشات آماري جدول 
، فصول نمونه فوق جدولطبق (آستارا تا تركمن) نسبت به توابع ديگر از سطح اطمينان بالاتري برخوردارند. 

  ) . >P 01/0بطه معني داري را دارند (برداري نسبت بهم را
  

  DFs* براي توابع  Wilks’ Lambdaتغييرات زماني با آزمايش  : 3-39جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر( -چهار فصلدر  متري هشت نيم خط 20ايستگاههاي 

  
Significant 

  
Chi-square 

  
Wilks' Lambda 

  
Test of Function(s) 

 3تا  1 0/003 126/060 000/0

 3تا  2 0/072 56/577  000/0

095/0  17/451 0/444 3 

                          *DFs – Discriminant Functions 
      

به ضريب همبستگي  1، مشاركت نسبي هر يك پارامتر ها را نسبت بهم نشان ميدهد. مشاركت تابع 3-40 جدول
باط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي دماي آب، شوري، هدايت بسيار بالاي مثبت و منفي پارامتر هاي آن ارت

 8يكديگر و نيز در مقايسه با  الكتريكي و ازت نيتريتي بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به
. ضريب استاندارد كانونيكال تابع يك براي پارامترهاي دماي آب، شوري، استپارامتر ديگر اين گروه دارا 

بوده كه  -76/0و  01/1،  -05/1، 11/1لكتريكي وازت نيتريتي كه با توجه به اثر پذيري به ترتيب برابر هدايت ا
درصد واريانس ها بر ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در تابع ياد  93/95درصد از كل  11/79واريانس آن 

بت و منفي پارامترهاي آن ارتباط دارد. نيز به ضريب همبستگي بسيار بالاي مث 2مشاركت تابع  شده دلالت دارد.
مي، ازت كل، فسفر معدني و سيليس محلول بوده كه نفوذ پذيري و و، ازت آموني pHاين تابع شامل پارامترهاي 

پارامتر ديگر اين گروه دارا است. ضريب استاندارد  6يكديگر در مقايسه با  مشاركت بيشتري را نسبت به
و سيليس محلول به ترتيب برابر  ، فسفرمعدني، ازت آمونيمي، ازت كلpHترهاي براي پارام 2كانونيكال تابع 

درصد از كل واريانس ها برميزان مشاركت  44/10بوده كه واريانس آن  -74/0و  26/1،  -22/1، 60/0، 59/0
با حدود  2هر يك از پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارامترهاي تابع 

و تسلط آن بر ديگر تابع ها  1مي باشد كه نشان از مشاركت بسيار بالاي تابع  1درصد كمتر از مشاركت تابع  74
  است.
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  DFs* براي توابع  )Canonical(:  تغييرات زماني ضرايب استاندارد شده كانونيكال 3-40جدول 

 )1389درياي خزر ( منطقه جنوبي -چهار فصل در متري هشت نيم خط 20ايستگاههاي 

F-2 F-1 توابع آماري  
 پارامترها 

 دماي آب 1/11 0/06-

 شوري 1/05- 0/17-

0/59 0/07 
pH 

 اكسيژن محلول 0/06 0/03-

 هدايت الكتريكي 1/01 0/73-

 ازت نيتريتي 0/76- 0/10-

 ازت نيتراتي 0/30- 0/44

 ميوازت آموني 0/19 0/60

 ازت كل 0/04- 1/22-

 فسفرمعدني 0/24- 1/26

 فسفرآلي 0/14 0/39

  سيليس محلول  0/27 0/74-
  )93/95درصد ها  ( 79/11 16/82

                                  *DFs – Discriminant Functions 
  
درصد از  100نشان داد، مجموع ميزان مشاركت تمامي هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) برابر   3-41جدول     

ه بطور صحيح و درست نمونه برداري انجام يافته است. نتايج طبقه بندي نشان ميدهد كه دو تابع اول در اصل گرو
هشت نيم خط از تاثير پذيري بالاتري برخوردارند. در فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان و در تمامي هشت نيم 

ح از همان فصل در نيم خط ها درصد و بطور صحي 100خط، درصد صحت نمونه برداري هر يك از فصول 
  صورت پذيرفته است. 
   متري هشت نيم خط 20ايستگاههاي  **MDA : نتايج طبقه بندي زماني 3-41جدول 

  )1389منطقه جنوبي درياي خزر  ( -چهار فصلدر 

 *فصول  1 2 3 4 درصد صحت نمونه

100 0  0  0  8 1 

100 0  0  8 0 2 

100 0 8 0  0  3 

100 7 0 0  0  4 

100 )0(8  )0(8  )0(8  )0(8    
                             * 100% of original grouped cases correctly classified as samples. 
                             ** Multivariate Discriminant  Analysis 
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  طبقه بندي زماني) متر هشت نيم خط ( 50ايستگاههاي به عمق * 

از داده هاي پارامتر فيزيكوشيميايي آب طي چهار  1664تعداد نيم خط،  متر هشت 50ه عمق ب ايستگاههاي در
تابع  3، تعداد 3-42جدول  گرديدآزمايشات آناليز متمايز در طبقه بندي زماني (فصول) لحاظ فصل با استفاده از 

ابع متمايز و موثر مجموعا . سه تميدهدنشان  ) راآستارا تا تركمن(هشت نيم خط  يكديگر دراز  (DFs)متمايز
درصد  71/77درصد از واريانس بين هشت نيم خط مطابق جدول  فوق تشريح گرديد. تابع اول برابر  100بوسيله 

ه بندي زماني را بخود اختصاص داده و نيز توابع دوم و سوم طبق جدول فوق  به ترتيب برابر قاز كل واريانس طب
 فصلي شرح گرديد.  يددرصد واريانس طبقه بن 59/8و  69/13

  
 ايستگاههاي DFs* :  تغييرات زماني مقدار ويژه براي توابع  3-42جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصلدر  متري هشت نيم خط 50 

مجموع درصد واريانس 
 ها

 توابع مقدار ويژه  درصد واريانس ها

77/71 77/71 17/057 1 

91/40 13/69 3/006 2 

100 8/59 1/886 3 

                     *DFs – Discriminant Functions 

 

هشت نيم خط  نشان داد كه هر سه تابع اعلام شده از پارامتر هاي كيفي آب در 3-43آزمايشات آماري جدول 
(آستارا تا تركمن) كه از سطح اطمينان بالا برخوردارند. جدول فوق نشان داد، فصول نمونه برداري نسبت بهم 

  ) . >P 01/0رابطه معني داري را دارند (
  DFs* براي توابع  Wilks’ Lambdaتغييرات زماني با آزمايش  : 3-43جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصلدر  متري هشت نيم خط 50ايستگاههاي 

Significant Chi-square Wilks' Lambda Test of Function(s) 

 3تا  1 0/005 114/832 0/000

 3تا  2 0/087 52/621 0/001

0/019 22/786 0/347 3 

                            *DFs – Discriminant Functions 
به ضريب همبستگي  1، مشاركت نسبي هر يك پارامتر ها را نسبت بهم نشان ميدهد. مشاركت تابع 3-44جدول   

 اكسيژن محلولو  دارد. اين تابع شامل پارامترهاي دماي آب بسيار بالاي مثبت و منفي پارامتر هاي آن ارتباط
پارامتر ديگر اين گروه دارا  10يكديگر و نيز در مقايسه با  بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به

 با توجه به اثر پذيري به اكسيژن محلولو  براي پارامترهاي دماي آب 1. ضريب استاندارد كانونيكال تابع است
برميزان مشاركت  درصد واريانس ها 100درصد از كل  70/77بوده كه واريانس آن  -81/0و  17/1ترتيب برابر 
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نيز به ضريب همبستگي بسيار بالاي مثبت و  2هر يك از پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. مشاركت تابع 
ايت الكتريكي، ازت كل و فسفر آلي بوده كه منفي پارامترهاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي هد

. ضريب استپارامتر ديگر اين گروه دارا  9يكديگر در مقايسه با  نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به
 11/1، 08/12براي پارامترهاي هدايت الكتريكي، ازت كل و فسفر آلي به ترتيب برابر  2استاندارد كانونيكال تابع 

درصد از كل واريانس ها بر ميزان مشاركت هر يك از پارامترها در تابع  70/13ه واريانس آن بوده ك  -61/0و 
درصد كمتر از مشاركت  64با حدود  2ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارامترهاي تابع 

نيز به  3مشاركت تابع ا است. و تسلط آن بر ديگر تابع ه 1مي باشد كه نشان از مشاركت بسيار بالاي تابع  1تابع 
ضريب همبستگي بسيار بالاي مثبت و منفي پارامترهاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي شوري، ازت 

پارامتر ديگر  9يكديگر در مقايسه با  نيتريتي و ازت آمونيمي بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به
براي پارامترهاي شوري، ازت نيتريتي و ازت آمونيومي به  3تاندارد كانونيكال تابع اين گروه دارا است. ضريب اس

درصد از كل واريانس ها بر ميزان مشاركت هر  60/8بوده كه واريانس آن  62/0و  -98/0،  -68/1ترتيب برابر 
 1و  2با توابع  3تابع  يك از پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس پارامترهاي

و تسلط آن  1درصد كمتر از مشاركت داشته و اين حاكي از مشاركت بسيار بالاي تابع  69و  5به ترتيب حدود 
  بر ديگر تابع هاست. 
  DFs* براي توابع  )Canonical( :  تغييرات زماني ضرايب استاندارد شده كانونيكال 3-44جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر( -چهار فصل در متري هشت نيم خط 50ايستگاههاي 

  
F-3 

  
F-2  

  
F-1 

  توابع آماري
 پارامترها 

 دماي آب 1/17 0/25 0/09

 شوري 0/83 1/53- 1/68-

-0/08 0/15 -0/25 
pH 

 اكسيژن محلول 0/81- 0/28 0/12

 هدايت الكتريكي 4/75- 12/08 2/03

 ازت نيتريتي 0/69 0/13- 0/98-

 ازت نيتراتي 0/03- 0/12 0/12

 ميوازت آموني 0/21 0/35 0/62

 ازت كل 0/28 1/11 0/04-

 فسفرمعدني 0/17 0/34- 0/19

 فسفرآلي 0/25- 61/-0 0/17

  سيليس محلول 0/04- 0/34 0/19
  )100درصد ها  ( 77/70 70/13 60/8

                                  *DFs – Discriminant Functions 
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درصد از  8/96نشان داد، مجموع ميزان مشاركت تمامي هشت نيم خط (آستارا تا تركمن) برابر  3-45جدول 
اصل گروه بطور صحيح و درست نمونه برداري انجام يافته است. نتايج طبقه بندي نشان ميدهد كه هر سه تابع در 

اييز و زمستان و در تمامي هشت نيم خط عمود برساحل از تاثير پذيري بالاتري برخوردارند. در فصول بهار، پ
درصد و بطور صحيح از همان فصل در نيم  100هشت نيم خط، درصد صحت نمونه برداري هر يك از فصول 

خط ها صورت پذيرفته است. ولي در فصل تابستان بعلت تغييرات دمايي و افت شديد آن و تشكيل لايه 
درصد و بطور صحيح از همان فصل  5/87به  ترموكلاين درصد صحت نمونه برداري آن با مشاركت فصل پايير

  در نيم خط ها صورت پذيرفته است.
  

   متري هشت نيم خط 50ايستگاههاي ** MDA : نتايج طبقه بندي زماني 3-45جدول 

  )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل در

 *فصول  1 2 3 4 درصد صحت نمونه

100 0  0  0  8 1 

5/87 0  1 7 0 2 

100 0 8 0  0  3 

100 7 0 0  0  4 

8/96 )0(7  )0(8  )1(7  )0(8    
                          * 96/8% of original grouped cases correctly classified as samples. 
                            ** Multivariate Discriminant  Analysis 

  زماني) طبقه بندي متر هشت نيم خط ( 100ايستگاههاي به عمق * 

فيزيكوشيميايي آب طي چهار  هاياز داده پارامتر 2080تعداد نيم خط، هشت  متر 100به عمق ايستگاههاي در
تابع  3، تعداد 3-46گرديد. جدول آزمايشات آناليز متمايز در طبقه بندي زماني (فصول) لحاظ فصل با استفاده از 

. سه تابع متمايز و موثر مجموعا ميدهدنشان  ) رامنآستارا تا ترك(هشت نيم خط  يكديگر دراز  (DFs)متمايز
درصد  76/58درصد از واريانس بين هشت نيم خط مطابق جدول  فوق تشريح گرديد. تابع اول برابر  100بوسيله 

جدول فوق به ترتيب برابر طبق ه بندي زماني را بخود اختصاص داده و نيز توابع دوم و سوم قاز كل واريانس طب
   .گرديدح شردرصد واريانس فصلي  06/14و  18/27

  حط هشت نيم  متري 100ايستگاههاي  DFs* :  تغييرات زماني مقدار ويژه براي توابع3-46جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل در 

 توابع مقدار ويژه  درصد واريانس ها مجموع درصد واريانس ها

58/76 58/76 8/454 1 

85/94 27/18 3/911 2 

100 14/06 2/023 3 

                     *DFs – Discriminant Functions 
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هشت نيم خط  نشان داد كه سه تابع اعلام شده از پارامتر هاي كيفي آب در 3-47آزمايشات آماري جدول 
ي نسبت (آستارا تا تركمن) كه از سطح اطمينان بالاتري برخوردارند. جدول فوق نشان داد، فصول نمونه بردار

  ) .>P 01/0بهم رابطه معني داري را دارند (
  

  متري 100ايستگاههاي  DFs*براي توابع  Wilks’ Lambdaتغييرات زماني با آزمايش  : 3-47جدول 

 )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصلدر  هشت نيم حط 

Significant Chi-square Wilks' Lambda Test of Function(s) 

 3تا  1 0/007 108/769 0/000

 3تا  2 0/067 59/348 0/000

0/007 24/334 0/331 3 

                  *DFs – Discriminant Functions 
  
به ضريب  1، مشاركت نسبي هر يك پارامتر ها را نسبت بهم نشان ميدهد. مشاركت تابع  3-48جدول     

ارد. اين تابع شامل پارامتر دماي آب بوده كه نفوذ پذيري و آن ارتباط دهاي همبستگي بسيار بالاي مثبت پارامتر 
براي  1. ضريب استاندارد كانونيكال تابع استپارامتر ديگر اين گروه دارا  11مشاركت بيشتري را در مقايسه با 

واريانس ها بر كل درصد  100درصد از 76/58كه واريانس آن بوده  03/1اثر پذيري برابر با پارامتر دماي آب 
نيز به ضريب همبستگي بسيار بالاي مثبت و  2مشاركت تابع ميزان مشاركت پارامتر در تابع ياد شده دلالت دارد. 

منفي پارامترهاي آن ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي شوري، ازت نيتريتي، ازت كل، فسفرمعدني و فسفر 
پارامتر ديگر اين گروه دارا  7يگر در مقايسه با يكد آلي بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت بيشتري را نسبت به

براي پارامترهاي شوري، ازت نيتريتي، ازت كل، فسفرمعدني و فسفر  2است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع 
درصد از كل واريانس ها  19/27بوده كه واريانس آن   -68/0و  -46/0، 48/0، 53/0،  03/2آلي به ترتيب برابر 

كت هر يك از پارامترها در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس بر ميزان مشار
و  1بوده كه نشان از مشاركت بسيار بالاي تابع  1درصد كمتر از مشاركت تابع  32با حدود  2پارامترهاي تابع 

نفي پارامتر هاي آن به ضريب همبستگي بسيار بالاي مثبت و م 3تسلط آن بر ديگر تابع ها است. مشاركت تابع 
ارتباط دارد. اين تابع شامل پارامترهاي هدايت الكتريكي و ازت آمونيومي بوده كه نفوذ پذيري و مشاركت 

براي پارامتر  3پارامتر ديگر اين گروه دارا است. ضريب استاندارد كانونيكال تابع  10بيشتري را در مقايسه با 
 100درصد از 06/14بوده كه واريانس آن 43/0و  36/2پذيري برابر هدايت الكتريكي  و ازت آمونيومي با اثر 

درصد كل واريانس ها بر ميزان مشاركت پارامتر در تابع ياد شده دلالت دارد. ميزان مشاركت درصدي واريانس 
بوده كه نشان از مشاركت   2و  1درصد كمتر از مشاركت تابع  13و  45به ترتيب با حدود  3پارامترهاي تابع 

 و تسلط آن بر ديگر تابع هاست. 1سيار بالاي تابع ب
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 DFs* براي توابع ) Canonical( :  تغييرات زماني ضرايب استاندارد شده كانونيكال3-48جدول 

 )1389چهار فصل ( -در منطقه جنوبي درياي خزر  متري  هشت نيم حط 100ايستگاههاي 

 
  
F-3 

  
F-2  

  
F-1 

  توابع آماري
 پارامترها 

 دماي آب 1/03 0/02 0/35

 شوري 0/36 2/03 2/07-

0/31 0/36 -0/23 
pH 

 اكسيژن محلول 0/05- 0/15 0/34

 هدايت الكتريكي 0/34- 1/80- 2/36

 ازت نيتريتي 0/37 0/53 0/08-

 ازت نيتراتي 0/05- 0/13- 0/32-

 ميوازت آموني 0/33- 0/13- 0/43

 ازت كل 0/10 0/48 0/47

 رمعدنيفسف 0/01- 0/46- 0/32-

 فسفرآلي 0/21- 0/68- 0/06

  سيليس محلول 0/19 0/08- 0/23
  )100درصد ها  ( 58/76 27/19 14/06

                  *DFs – Discriminant Functions 
 
 

درصد از اصل گروه  8/96آستارا تا تركمن برابر هاي  نشان داد، مجموع ميزان مشاركت نيم خط 3-49 جدول
ت نمونه برداري انجام يافته است. نتايج طبقه بندي نشان ميدهد كه دو تابع اول در هشت نيم بطور صحيح و درس

، درصد صحت ها خط از تاثير پذيري بالاتري برخوردارند. در فصول بهار، پاييز و زمستان و در تمامي نيم خط
صورت پذيرفته است. درصد و بطور صحيح از همان فصل در نيم خط ها  100نمونه برداري هر يك از فصول 

ولي در فصل تابستان بعلت تغييرات دمايي و افت شديد آن و تشكيل لايه ترموكلاين درصد صحت نمونه 
درصد و بطور صحيح از همان فصل در نيم خط ها صورت پذيرفته  5/87برداري آن با مشاركت فصل پايير به 

  است.  
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  متري 100هاي ايستگاه **MDA : نتايج طبقه بندي زماني3-49جدول 

  )1389منطقه جنوبي درياي خزر ( -چهار فصل در هشت نيم حط 

 *فصول 
 درصد صحت نمونه 4 3 2 1

1 8 0  0  0  100 

2 0 7 1 0  5/87 

3 0  0  8 0 100 

4 0  0  0 7 100 

  )0(8  )1(7  )0(8  )0(7  8/96 

                                     * 96/8% of original grouped cases correctly classified as samples. 
                                     ** Multivariate Discriminant  Analysis 

  
  روش پيرسونه بررسي آماري ب -4-3

نشان  3-50همبستگي آماري پيرسون از داده هاي فيزيكوشيميايي آب درياي خزر طي چهار فصل مطابق جدول 
با مواد مغذي نظير ازت نيتريتي، ازت نيتراتي و  ECي شوري، اكسيژن محلول، دماي آب، ميدهد، داده پارامترها

) با مواد مغذي هايي نظير ازت كل، فسفر معدني و فسفر كل، pHمي، همچنين پارامتر اسيديته آب (وازت آموني
آمونيم با ازت هاي ، شوري و ازت نيتريتي، متغير ازت  ECمتغير سيليس محلول با پارامترهاي ازت آمونيم، 

نيتريتي و نيتراتي، متغير اكسيژن محلول با ازت كل، فسفر كل، دماي آب دريا، پارامتر فسفر معدني با فسفر كل و 
سيليس محلول، متغير فسفر آلي با فسفر كل، پارامتر هدايت الكتريكي با دماي آب، شوري و فسفر معدني، 

همبستگي ر خاتمه متغير ازت نيتريتي با ازت نيتراتي همگي داراي پارامتر شوري با ازت كل و فسفر معدني، و د
  .هستند) ›01/0pقوي (بسيار 

) و اكسيژن DOPهدايت الكتريكي، فسفرآلي (اكسيژن محلول با ، متغير نشان داد 3-50جدول آزمون همبستگي
ونيمي، متغير هدايت پارامتر ازت آم باpH فاكتوربا متغيرهاي شوري و ازت كل، آب ماي دمحلول، پارامتر 

ازت  پارامترمتغير ازت نيتريتي با  ي با پارامتر يون فسفر معدني،آمونيم ازت الكتريكي با پارامتر فسفركل، متغير
درضمن طبق جدول فوق بين تمامي پارامتر سيليس  .هستند) ›05/0pهمبستگي قوي (كل كه همگي داراي 

و دماي آب، پارامترهاي فسفرآلي و كل با  pHازت نيتراتي، محلول با متغيرهاي ازت كل، فسفركل، فسفرآلي، 
، ازت نيتريتي و نيتراتي، ازت آمونيمي و ازت كل، پارامتر فسفرآلي با ECمتغيرهاي دمناي آب، شوري، 

 با متغيرهاي pHو فسفرمعدني، پارامتر ازت كل با متغيرهاي ازت آمونيمي و ازت نيتراتي،  پارامتر  pHمتغيرهاي 
DO ،EC دماي آب، شوري، ازت نيتراتي و نيتريتي، پارامتر اكسيژن محلول با متغير شوري هيچ گونه رابطه معني ،

  داري وجود ندارد.
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و  50، 20، 10، 5:  ماتريكس ضريب همبستگي پيرسون پارامترهاي كيفي آب هشت نيم خط (ايستگاههاي 3-50جدول

  ) 1389متري در چهار فصل) منطقه جنوبي درياي خزر ( 100

 

س
يون سيلي

 

فسفركل
فسفرآلي 
فسفرمعدني 

 

ت كل
از

يون آمونيم 
ت نيتراتي 

از
ت نيتريتي 

از
 

  E
C

   D
O

 

P
H

شوري 
ب 

دماي آ
 

 

 دماي آب 1            

 شوري *0/17 1           

          1 0/14 0/03 
pH 

         1 -0/03 -0/12 -

0/6**4 
DO 

        1 -0/19* 0/09 0/91** 0/23** 
EC 

    

   1 -

0/4**6  
0/26** -0/06 -

0/39** 

-

0/2**7  
ازت 

 نيتريتي

    

  1 0/35** -

0/2**9  
0/39** -0/04 -

0/31** 

-

0/36** 
ازت 

 نيتراتي

    

 1 0/3**3  0/4**4  -

0/35** 
0/37** -0/19* -

0/33** 

-

0/22** 
ازت 

 آمونيومي

    
 ازت كل *0/19-  3**0/2 **0/21 **0/38 0/01 *0/18 0/02 0/11 1

   1 0/15 0/1*9  0/01 0/08 -

0/27** 
0/05 -

0/2**1  
-

0/31** 
 فسفرمعدني 0/03-

 فسفرآلي 0/11- 0/04- 0/16- *0/19 0/05- 0/13 0/02 0/02 0/15 0/09- 1  

 1 0/91** 0/3**2 0/08 0/09 0/02 0/15 -0/16 0/2**1  -

0/23** 
 فسفركل 0/12- 0/13-

1 0/07 -0/06 0/31** 0/11 0/21** 0/15 0/24** -

0/40** 
0/16* 0/07 -

0/32** 
سيليس  0/01

 محلول

              ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
                 * Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

 10متري با نيم خط هاي  5ان داد، نيم خط هاي سطحي هاي مختلف نشنيم خط بررسي آماري شفافيت آب در 
متري سطحي در نيم خط هاي مختلف  100و  50متري با نيم خط هاي سطحي  20متري، نيم خط هاي سطحي 

بوده است. همچنين  )›01/0p( همگي نسبت بهم رابطه معني دار داشته و نيز داراي همبستگي بسيار قوي و مثبت
 50و  20متري با نيم خط هاي سطحي  10و  5ب نشان داد، نيم خط هاي سطحي آماري شفافيت آهمبستگي 

متري سطحي در نيم خط هاي مختلف  100 متري با نيم خط هاي 50متري و همچنين نيم خط هاي سطحي 
). 3-51بوده است (جدول )›05/0p( همگي نسبت بهم رابطه معني دار داشته و نيز داراي همبستگي قوي و مثبت

ماري شفافيت آب در فصول مختلف نشان داد كه تمامي فصول نسبت به هم و همگي داراي رابطه معني بررسي آ
 بوده است. )›01/0p( دار با يكديگر و نيز داراي همبستگي بسيار قوي و مثبت
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  50، 20، 10، 5 :  ماتريكس ضريب همبستگي پيرسون شفافيت آب (نيم خط هاي سطحي3-51جدول 

  ) 1389ار فصل) منطقه جنوبي درياي خزر (متري در چه 100و 

  100 50 20 10 5  نيم خط هاي سطحي
5 1      
10 0/55** 1     
20 0/44* 0/45* 1    
50 0/43* 0/36* 0/71** 1   

100 0/11 0/10 0/47** 0/67* 1  
                         **Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

                         *Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  
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  بحث و نتيجه گيري -4

و تغييرات آن نسبت به گذشته   درياي خزر منطقه جنوبيمتر  100از ساحل تا عمق تحليل پارامترهاي كيفي آب 
  ) به شرح زير پرداخته شده است. MDA) و آناليز متمايز (MFAكتورها (به ياري مدل هاي آماري آناليز فا

  
  )MFAتحليل پارامترهاي آناليز فاكتورها ( -1-4

  MFAآناليز فاكتورهادر  منجر به كاهش داده ها ابتداء با استفاده از روش آماري ،بررسي داده ها در
)Mulivariate-Factor Analysisارزش  كلي و براساس مقدار واريانس هر فاكتو بندي ) كه به شش فاكتور در تقسيم

  ت.تحليل آنها صورت گرف بدين شرحشد گذاري 
 

  )1* تجزيه و تحليل شوري و هدايت الكتريكي (فاكتور 

داراي بار بسيار  همگي) EC (شوري و1، پارامترهاي مربوط به فاكتور )MFAدر تقسيم بندي آناليز فاكتور ها (
   ).3-2(جدول بوده استخيلي عالي آنها  آماريارزيابي  مثبت و

نتايج تحقيقات اخير نشان داد، شوري از سطح به عمق عمدتا افزايش داشته ولي در برخي موارد اين تغييرات كم 
بوده و احتمالا بواسطه بارندگي فصلي و اثر ورودي رودخانه ها در سطح سواحل و نفوذ آن به عمق بوده است. 

 Tuzhilkin( آبي در درياي خزر صورت مي پذيردلايه هاي اساس شوري و اختلاط  طبقه بندي عمودي آب بر

., 2005b; Fedorov, 1983; Dumont, 1998et aland Kosarev, 2005a; Tuzhilkin .(  يكي از علل احتمال افزايش

اهش دما در شوري در عمق از تاثير آبهاي رودخانه اي و نزولات جوي به لايه هاي زيرين و دانسيته آب و ك
. در تحقيق حاضر، حداكثر غلظت شوري در ) Chester, 1990; Riley and Skirrow, 1976( اعماق نسبت مي دهند

 ppt، (1388مشاهده شد كه مقايسه آن با مطالعه سال  21/14و  ppt 16/13 لايه هاي نوري و غير نوري به ترتيب 
و نيز با داده  درصد) 2درصد) و افزايش (حدود  5كاهش ( ) با1391) (نصراله زاده و همكاران، 97/13و  82/13

كاهش و  )درصد 4حدود (نوري  لايه ) در 1389) (واحدي و همكاران، 20/14و  ppt 64/13، (1387هاي سال 
بوده كه  ppt 16/0± 31/10برابر بود. در اين تحقيقات، ميانگين شوري آب در لايه نوري برابر غير نوري در لايه 

 ppt( 1383-84) و ppt 02/0±60/12( 1375ن با ميانگين داده هاي شوري سطحي سال هاي مقايسه آ
71/0±46/12( )Nasrollahzadeh, 2008(  ميانگين شوري داده  و نيز درصد كاهش داشته 21و  22به ترتيب برابر

) ppt 61/0±37/11( 1388) و داده هاي شوري 1389)(واحدي و همكاران، ppt 62/0± 26/12( 1387هاي سال 
. در اين مطالعه، تغييرات شددرصد مشاهده  10و  19) به ترتيب با كاهش برابر 1391(نصراله زاده و همكاران، 

نتايج داده هاي  مشابه از غرب به شرق افزايشدر منطقه غرب داراي نوسانات بيشتر و عموما آب غلظت شوري 
) را بطور نسبي نشان داد. در 1391ه زاده و همكاران، و نصرال 1389(واحدي و همكاران،  1388و  1387سالهاي 

افزايشي داشته سپس و در فصل پاييز  شوري از فصل بهار به تابستان روند كاملضمن نتايج تحقيق اخير نشان داد، 
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شوري غلظت در مقايسه با ديگر فصول بطور محسوس كاهش يافته و در فصل زمستان با گسترش دامنه نوسانات 
تا   5اعماق  شوري درمقايسه نشان داد،  بروش پيرسون برخوردار بود. بررسي آماري اي قابل ملاحظهاز افزايش 

و نصراله زاده  1389(واحدي و همكاران،  1388و  1387مطالعه حاضر با داده هاي مشابه در دوره هاي  متر 100
  ).P< 05/0) داراي اختلاف معني داري نبود (1391و همكاران، 
ميلي زيمنس بر  14/20و  72/18در لايه هاي نوري و غير نوري به ترتيب   ECضر، حداكثر مقداردر تحقيق حا

) (نصراله زاده و 35/19و  ms/cm 86/18، (1388سانتي متر بوده كه مقايسه آن با داده هاي لايه نوري مطالعه سال 
 ms/cm 46/19، (1387قيق سال داشته و در تحي درصد 4افزايش و  1حدود  يكاهش) به ترتيب 1391همكاران، 

درصد با كاهش و افزايش روبرو بوده  1و كمتر از  4) به ترتيب حدود 1389) (واحدي و همكاران، 98/19و 
بوده كه مقايسه آن با  ppt  18/0± 04/15آب در لايه نوري برابر ECاست. در اين تحقيقات، ميانگين مقدار 

) و داده 1389) (واحدي و همكاران، ms/cm 24/0± 48/17( 1387تحقيقات سال  ECميانگين داده هاي مقدار 
درصد  12و  16) به ترتيب حدود 1391(نصراله زاده و همكاران،  )ms/cm 15/0± 86/16، (1388هاي سال 

ميلي زيمنس بر  46/15 ±27/0آب در لايه غير نوري برابر  ECكاهش داشته است. در اين مطالعه، ميانگين مقدار 
) ms/cm 16/0± 76/17( 1387بوده كه مقايسه آن با ميانگين داده هاي لايه غير نوري تحقيقات سال  سانتي متر

) به 1391(نصراله زاده و همكاران،  )ms/cm 24/0± 87/16، (1388) و داده هاي سال 1389(واحدي و همكاران، 
الكتريكي لايه نوري در مطالعه درصدكاهش داشته است. بطوركلي، ميانگين سالانه هدايت  9و  15ترتيب حدود 
(واحدي و همكاران،   88و  87ميلي زيمنس برسانتيمتر بوده كه در مقايسه با داده هاي مشابه  26/15حاضر برابر 

درصد با كاهش روبرو بوده است. نتيجه اينكه، مقدار  16و  11) با حدود 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389
) در منطقه جنوبي 1388و  1387وري و غير نوري مطالعه اخير با دو دوره (سالهاي هدايت الكتريكي لايه هاي ن

هدايت الكتريكي مقايسه نشان داد،  بروش پيرسون درياي خزر روند كاهشي را نشان داده است. بررسي آماري
و نصراله  1389(واحدي و همكاران،  1388و  1387مطالعه حاضر با داده مشابه دوره هاي متر  100تا   5اعماق 

ماتريكس آماري پارامترهاي فاكتور . ) <P 05/0) داراي اختلاف معني داري نبوده است (1391زاده و همكاران، 
همبستگي نشان داد، براي پارامترهاي هدايت الكتريكي و شوري بين فصول مختلف اختلاف معني دار و داراي  1

  ) مشاهده گرديد. P> 01/0( قويبسيار 
 

  )2ليل فسفركل و فسفر آلي (فاكتور * تجزيه و تح

داراي بار بسيار  همگي) 2، پارامترهاي فسفركل و فسفر آلي (فاكتور (MFA)آناليز فاكتور ها  آماري در بررسي
داراي و  واريانس ها كل درصد  48/80درصد از  40/14برابر مثبت و خيلي عالي ارزيابي گرديدند . اين فاكتور 

فاكتور در اين ). 3-2(جدول مشاهده گرديد درصد  7بيش از  1اختلاف آن با فاكتوربوده و رتبه دوم درصدها 
. اختلاف امتياز شدمعكوس مشاهده  نسبتاين بوده ولي در تابستان يشتر امتيازگيري منفي به مثبت در بهار بنسبت 
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در برخي از نيم خط از سطح به عمق  TPو DOPحاكي از افزايش مصرف احتمالي پارامترهاي در بهار و تابستان 
 ،امتياز منفي به مثبت در پاييز بالا بوده ولي در زمستان با تغييرات در امتياز منفينسبت  ها بطور نسبي بوده است.

افزايش پارامتر مثبت در فصل زمستان حاكي از عدم مصرف  با. اين اختلاف امتياز داشته استموازنه آن تغيير 
). در نتيجه، 3-7ظت آنها از سطح به عمق بطور نسبي بوده است (شكل افزايش غلو  TPو  DOP پارامترهاي

افزايش امتياز مثبت (كمي و كيفي) در اكثر ايستگاههاي نمونه برداري در فصول تابستان و زمستان حاكي از 
 و نيز روند داده ها در فاكتور مشهود بوده است. فسفر به اشكال مختلف در لايه TPو  DOPافزايش نسبي غلظت

در نوسان بوده و داراي  رميكرومولا 2/2هاي آبي دريا وجود دارد كه غلظت فسفر در آب دريا از دامنه صفر تا 
). جذب و تبديل فسفر معدني به آلي حتي در ,Kennish 2001دو فرم محلول و چسبيده ذرات معلق مي باشد (

فيتوپلانكتوني به غلظت تركيبات فسفر تاريكي نيز در گياهان بوقوع مي پيوندد. سرعت رشد اكثر گونه هاي 
 ميگردندميكرومولار بستگي داشته و در غلظت كمتر از آن سلول ها با كمبود فسفر مواجه  3/0معدني با بيش از 

لذا ميزان فسفر در بين فصول و حتي  شدهو پس از مرگ فيتوپلانكتون، فسفر آلي بسرعت به فسفر معدني تبديل 
). در تحقيق حاضر، حداكثر غلظت فسفر آلي در لايه هاي Millero, 2006مي باشد (ساعات شبانه روز متفاوت 
 Mµ 98/1، (1388ميكرومولار مشاهده شد كه مقايسه آن با مطالعه سال  72/1و  23/1نوري و غير نوري به ترتيب 

و نيز با داده هاي  درصد روبرو بوده 34و  22) به ترتيب با كاهش حدود 1391) (نصراله زاده و همكاران، 33/2و 
درصد افرايش روبرو بود. ميانگين  12و  40حدود) 1389) (واحدي و همكاران، 92/1و  Mµ 98/0، (1387سال 

ميكرومولار بوده كه مقايسه آن با ميانگين داده هاي غلظت  51/0 ±02/0غلظت فسفرآلي در لايه نوري برابر 
 Mµ، (1388) و داده هاي سال 1389احدي و همكاران، ) (وMµ 02/0± 54/0( 1387فسفرآلي در تحقيقات سال 

درصد كاهش داشته است. در اين  18و  6) به ترتيب حدود 1391(نصراله زاده و همكاران،  )60/0 03/0±
بوده كه مقايسه آن با ميانگين  رميكرومولا 52/0 ±03/0مطالعه، ميانگين غلظت فسفرآلي در لايه غير نوري برابر  

) و داده هاي سال 1389) (واحدي و همكاران، Mµ 03/0± 57/0( 1387غير نوري تحقيقات سال داده هاي لايه 
1388) ،Mµ 04/0± 64/0( ،نصراله زاده و همكاران)درصدكاهش داشته است.  23و  10) به ترتيب حدود 1391

) در 1388و  1387نتيجه اينكه، غلظت فسفرآلي لايه هاي نوري و غير نوري مطالعه اخير با دو دوره (سالهاي 
نشان داد، غلظت  بروش پيرسون منطقه جنوبي درياي خزر روند كاهشي را نشان داده است. بررسي آماري

 1388و  1387متر در مقايسه با داده هاي مشابه در دوره هاي  100تا   5فسفركل در مطالعه حاضر در اعماق 
 05/0) داراي اختلاف معني داري نبوده است ( 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389(واحدي و همكاران، 

P> .(  
ر ميكرومولا 22/2و  72/1در تحقيق حاضر، حداكثر غلظت فسفر كل در لايه هاي نوري و  غير نوري به ترتيب 

) به ترتيب 1391) (نصراله زاده و همكاران، 49/2و  Mµ 16/2، (1388مشاهده شد كه مقايسه آن با مطالعه سال 
) (واحدي و 92/1و  Mµ 20/1، (1387درصد روبرو بوده و نيز با داده هاي سال  12و  52با كاهش حدود 
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در مطالعه است. داشته درصد افرايش  14و  30) در منطقه نوري و غير نوري به ترتيب حدود 1389همكاران، 
ن با ميانگين داده مولار بوده كه مقايسه آ ميكرو 83/0 ±02/0ميانگين غلظت فسفركل در لايه نوري برابر اخير، 

درصد  9) حدود 1389) (واحدي و همكاران، Mµ 01/0± 75/0( 1387هاي غلظت فسفركل در تحقيقات سال 
) برابر بوده است. 1391(نصراله زاده و همكاران،  )Mµ 03/0± 83/0، (1388افزايش و نيز با داده هاي سال 

ميكرومولار بوده كه مقايسه آن با داده  85/0 ±03/0  ميانگين غلظت فسفركل اين مطالعه در لايه غير نوري برابر
درصد  8) حدود 1389) (واحدي و همكاران، Mµ 03/0± 78/0( 1387هاي لايه غير نوري تحقيقات سال 

درصد  1) بيش از 1391(نصراله زاده و همكاران،  )Mµ 04/0± 86/0، (1388افزايش و نيز داده هاي سال 
و كمترين مقدار غلظت فسفركل و آلي به ترتيب در فصل بهار و پاييز  درصدكاهش داشته است. بيشترين

كاملا  كهداراي بيشترين مقدار بوده  )1389(واحدي و همكاران، 1387پاييز با داده هاي  هامقايسه آن. مشاهده شد
هد. در متفاوت است لذا احتمالا حاكي از عدم رشد و نمو مناسب فيتوپلانكتون ها در اين فصل را نشان مي د

) در منطقه 1388و  1387نتيجه، غلظت فسفركل لايه هاي نوري و غير نوري مطالعه اخير با دو دوره (سال هاي 
. بررسي آماري بروش پيرسون نشان داد، غلظت بودجنوبي درياي خزر با روند فرود و صعود فراواني مواجهه 

 1388و  1387با داده هاي مشابه در دوره هاي متر در مقايسه  100تا   5فسفرآلي در مطالعه حاضر در اعماق 
 05/0) داراي اختلاف معني داري نبوده است ( 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389(واحدي و همكاران، 

>P نشان داد، براي پارامترهاي فسسفر كل و آلي بين فصول مختلف  2). همبستگي آماري پارامتر هاي فاكتور
  ).P> 01/0مشاهده گرديد ( قويبسيار همبستگي اختلاف معني دار و داراي 

  
  )3* تجزيه و تحليل دماي آب، اكسيژن محلول و ازت نيتراتي (فاكتور  

) 3(فاكتور  دماي آب، اكسيژن محلول و ازت نيتراتي ) ، پارامترهايMFAدر بررسي آماري آناليز فاكتور ها (
درصد از  78/13برابر ). اين فاكتور 3-2رديدند (جدول همگي داراي بار مثبت و منفي زياد خيلي عالي ارزيابي گ

  8به ترتيب كمتر از  2و  1اختلاف آن با فاكتوربوده و داراي رتبه سوم درصدها  و واريانس هاكل درصد  48/80
منفي به مثبت در بهار حدودا برابر بوده ولي در تابستان  ، نسبت امتيازفاكتور در اين .مشاهده گرديددرصد  1و 
حاكي از افزايش دماي آب در  ول بهار و تابستانفص درتياز كاملا منفي مشاهده گرديد. اين اختلاف امتياز ام

و مواد مغذي (ازت نيتراتي) از سطح به عمق در چرخه اكوسيستم  DOتمامي سطوح و لايه ها و نيز مصرف بيشتر 
بوده و كاملا مثبت اين حالت لي در زمستان برابر و 2بوده و در فصل پاييز نسبت بار منفي به مثبت پارامترها 

در زمستان نيز  DOاحتمالا بواسطه كاهش بيش از يك سوم دماي آب در پاييز و همسويي آن با افزايش غلظت 
برقراري تعادل  در كاملا منفي و مثبت و نيزتابستان و زمستان آن به ترتيب مواجهه شده است. در نتيجه، امتياز 

و پاييز حاكي جايگاه و نفش كليدي دماي آب در اين فاكتور محسوب مي گردد (شكل نسبي در فصول بهار 
12-3  .(  
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درجه سانتي گراد  50/11و 36/32در تحقيق حاضر، حداكثر دماي آب در لايه هاي نوري و غير نوري به ترتيب 
) به ترتيب 1391كاران، ) (نصراله زاده و هم50/19و C° 28/27، (1388مشاهده شد كه مقايسه آن با مطالعه سال 

) (واحدي و 17و  C° 20/29، (1387درصد روبرو بوده و نيز با داده هاي سال  70و  16با افزايش و كاهش حدود 
درصد روبرو بوده  5و  10) در منطقه نوري و غير نوري به ترتيب با افزايش و كاهش حدود 1389همكاران، 

درجه سلسيوس بوده كه مقايسه  28/18 ±21/1لايه نوري برابر قات اخير، ميانگين دماي آب در ياست. در تحق
) 1389) (واحدي و همكاران، C° 08/1± 24/18( 1387آن با ميانگين داده هاي دماي آب در تحقيقات سال 

 7) حدود 1391(نصراله زاده و همكاران،  )C° 03/1± 53/19( 1388درصد افزايش، با داده هاي سال  1كمتر از 
) 30/19±26/0( 1383-84) و90/19±45/0( 1375نيز ميانگين دماي سطحي سال هاي  درصد كاهش و

)Nasrollahzadeh, 2008(  درصد كاهش داشته است. همچنين ميانگين دماي آب اين مطالعه  5و  9به ترتيب حدود

لايه غير نوري  درجه سانتي گراد بوده كه مقايسه آن با ميانگين داده هاي 62/9 ±16/0در لايه غير نوري برابر 
درصد افزايش و با داده هاي سال  1) حدود 1389) (واحدي و همكاران، C°18/0± 48/9 ( 1387تحقيقات سال 

1388 ) C° 43/0± 29/11(  ،نصراله زاده و همكاران)درصد كاهش داشته است. تغييرات  17) بيش از 1391
فصل بهار، پاييز و زمستان از مناطق غرب به  3طي  دمايي مطالعه اخير نشان داد، مقدار گرماي آن در لايه نوري

 با شرق روند افزايشي داشته ولي در فصل تابستان بيشترين مقدار دماي آب در منطقه مياني مشاهده كه در مقايسه
) كمي تفاوت مثبت 1389(واحدي و همكاران،  1387فصل از غرب به شرق داده هاي  4افزايش گرماي آب در 

از  يفصل روند افزايش 4در ) 1391(نصراله زاده و همكاران،  1388نين با داده هاي تحقيقات داشته است و همچ
بخصوص اين حالت در پاييز و زمستان كاملا محسوس مي باشد بوده و غرب به شرق  داراي تفاوت دمايي 

، 1387ي سال هاي ، مقايسه با داده ها 4-1). روند تغييرات دمايي سالانه مطالعه اخير طبق جدول 4-1(جدول 
(فضلي و همكاران ،  1370-85) و سال هاي 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389(واحدي و همكاران،  1388
) با 1388)  و همچنين اطلاعات دمايي مركز ملي مطالعات و تحقيقات درياي خزر (قانقرمه و همكاران، 1388

ب در لايه نوري به شيب منطقه مطالعه بستگي داشته كمي افزايش روبرو بوده همخواني دارد. دماي سالانه آ
درجه  31/19بطوري كه در شيب ملايم ناحيه شرقي (داده چهار فصل) داراي بالاترين ميانگين در مطالعه حاضر (

و  1389(واحدي و همكاران،  )76/18و  C° 95/18( 1388و  1387سانتي گراد) و ديگر داده ها نظير داده هاي 
، قانقرمه و همكاران،  1388) و همچنين در مقايسه با اطلاعات گذشته (فضلي، 1391همكاران،  نصراله زاده و

) مطابقت دارد. بررسي انجام شده نشان داد، اختلاف دماي آب در لايه نوري مناطق غرب، مياني و شرق 1388
بنابراين، اختلاف كم و  درجه سانتيگراد بوده 7و  35/16، 30/19(تابستان) از سطح به عمق به ترتيب برابر 

) منطقه شرقي در مقايسه با دو منطقه ديگر احتمالا بواسطه آب  C° 7نزديكي حداقل تا حداكثر دماي آب (
برگشتي برج هاي خنك كننده نيروگاه نكاء به دريا سبب اختلاف دما گرديده لذا مجموعا منطقه شرقي گرم تر 

ي (ترموكلاين) در اواسط فصل بهار بواسطه باد هاي قوي تشكيل لايه شكست دماياز دو منطفه ديگر بوده است. 
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سپس با شروع  فصل تابستان فرآيند ترموكلاين بطور منسجم و قوي تر شكل مي گيرد. لذا با ترموكلاين هاي 
قوي، پايداري دريا بيشتر شده و انرژي بيشتري جهت مخلوط شدن گرما در مناطق عميق تر امري لازم و 

 ).1384روتي، ضروري است (م

 
 دماي آب در سه دوره (نواحي غرب، مياني و شرق) دامنه تغييرات : مقايسه 4-1جدول 

  °°°°C -در منطقه جنوبي درياي خزر

  فصول (نواحي)  مطالعه حاضر  1391نصراله زاده و همكاران،   1389واحدي و همكاران، 
  بهار (غرب تا شرق)  16 – 1/19  7/14 – 5/19  9/15 – 2/17
  تابستان (غرب تا شرق)  6/25 – 27  4/25 – 8/26  1/27 – 4/28
  پاييز (غرب تا شرق)  7/17 – 5/20  6/8 – 2/11  1/17 – 9/17
  زمستان (غرب تا شرق)  4/8 – 7/10  8/18 – 7/17  5/10 – 3/12

  سالانه  3/19  8/18  3/18

  
بيشتر در نيم خط هاي درصد) با  دريافت انرژي  68در اين مطالعه، اكثريت ترموكلاين هاي قوي (حدودا 

آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن و تركمن در لايه نوري كه لايه حاصلخيز شيلاتي است بوقوع پيوست سپس در 
بخشي از مناطق مياني و شرقي به لايه غير نوري (اعماق پايين) منتقل گرديد. در فصل پائيز، گرماي دريافتي در 

 ته است لذا فرآيند ترموكلاين بطور ضعيف تري شكل گرفته و به لايهلايه هاي آبي كمتر از گرماي از دست رف
   et alZaker;2007 ,. ،1384(مروتي،   از بين مي رودترموكلاين در فصل سرما غير نوري نقل مكان نموده و سپس 

،(Tuzhiklin and Kosarev, 2004 and 2005a;  . صل پاييز در اين مطالعه نشان داد، تمامي فرآيند ترموكلاين در ف
و در فصل زمستان  هلايه هاي غير نوري و با پائين رفتن آب هاي سطحي پايداري آن با شدت باد كمتر گرديد

د. بنابراين، موارد ياد شده با تحقيقات حاضر در و محو ميگردلايه شكست دمايي (ترموكلاين) كاملا حذف 
 منطقه جنوبي درياي خزركاملاً مطابقت دارد.

  
  لايه، اعماق، دامنه دمايي و شكست دمايي در چهار دوره در منطقه جنوبي درياي خزر: 4 -2جدول 

 لايه  سال

  (متر)
اعماق 
  (متر)

دامنه دمايي 
C°  

 اختلاف دمايي

  به ازاي هر متر
  مراجع

1375  50-20  100-  5  20-14  67/0 – 47/0  Nasrollahzadeh, 2008 

  1389همكاران،  واحدي و  43/0 – 60/0  18-13  5  -100  50-20  1387
  1391نصراله زاد ه و همكاران،   40/0 – 50/0  15-12  5  -100  50-20  1388
  تحقيق حاضر  53/0  -67/0  16– 20  5  -100  50-20  1389
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ر نشان داد، دماي سطحي در فصل بهار افزايش داشته بطوريكه در لايه هاي مختلف در تحقيق حاضبررسي دما 
شكست دمايي درجه سانتيگراد در نوسان بوده ولي اين تفاوت دما سبب تشكيل لايه  9تا  4داراي اختلاف دما از 

متري لايه  100درجه سانتيگراد از سطح تا عمق 20تا 9نگرديد. در فصل تابستان، با افزايش دما از  )ترموكلاين(
در لايه هاي  هاي زيرين سبب شكست دمايي (ترموكلاين) گرديد. اختلاف دمايي در فصل تابستان اين تحقيق

) C°20 - 14( 1375درجه سانتيگراد در نوسان بود كه در مقايسه با تحقيق  20تا  16متري از  50تا  20
)Nasrollahzadeh, 2008( 1388و  1387،  داده هاي )C° 18 -13  وC° 15 - 12  ،و  1389) (واحدي و همكاران

 25و  10نها به ازاي هر متر عمق به ترتيب صفر، ) با حداكثر اختلاف دمايي آ1391نصراله زاده و همكاران، 
-2درصد بيشتر در نوسان بوده است (جدول  24و  19، 11درصد بيشتر در نوسان بوده ولي حداقل آن به ترتيب 

). در اين مطالعه، شكست دمايي (ترموكلاين) نيم خط هاي آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن و تركمن در لايه 4
كه در نيم خط هاي بابلسر، نوشهر، تنكابن و سفيد رود  (واحدي و  1387در مقايسه با مطالعه نوري قرار دارد 

) مشابهت دارد براي استفاده در امر صنعت آبزي پروري دريائي پايداري مناسبي از نظر دمائي 1389همكاران، 
رسي در فاصله كمتر به اعماق بعد از لايه ترموكلاين و استقرار قفس پرورش با توجه به تثبيت دما بواسطه دست

 متر نسبت به مناطق ديگر ارجحيت دارند.  20بيش از 

 اكسيژن محلول از عوامل مهم در آب دريا محسوب و نيز پراكنش افقي و عمودي آن موازنه اي را با اتمسفر،
راكنش اكسيژن پ ).Chester, 1990( و فرآيندهاي بيولوژيك و ديناميك آب برقرار مي نمايددماي آب، فتوسنتز 

محلول در عمق دريا نشان داد، ميزان آن از سطح تا لايه فوتيك  و عمق داراي تعادل  عموما داراي روند نزولي 
در تحقيق حاضر، حداكثر  .)Millero, 2006 ،Chester, 1990(است و مصرف آن در منابع مختلف متفاوت است

ميلي ليتر برليتر مشاهده شد كه  37/6و  53/7ترتيب غلظت اكسيژن محلول در لايه هاي نوري و غير نوري به 
) به ترتيب با كاهش حدود 1391) (نصراله زاده و همكاران، 23/8و  ml/l 27/8، (1388مقايسه آن با مطالعه سال 

) در 1389) (واحدي و همكاران، 76/6و  ml/l 10/7، (1387درصد روبرو بوده و نيز با داده هاي سال  29و  10
درصد روبرو بوده است. در تحققات اخير،  6و  6ي و غير نوري به ترتيب با افزايش و كاهش حدود منطقه نور

ميلي ليتر برليتر بوده كه مقايسه آن با ميانگين  66/5 ±16/0ميانگين غلظت اكسيژن محلول در لايه نوري برابر 
) كمتر 1389احدي و همكاران، ) (وml/l 11/0± 68/5( 1387داده هاي غلظت اكسيژن محلول در تحقيقات سال 

درصد  2) حدود 1391(نصراله زاده و همكاران، )ml/l 19/0± 77/5( 1388درصد كاهش، با داده هاي سال  1از 
 ml/l( 1383-84) وml/l 05/0±50/4( 1375كاهش و نيز ميانگين غلظت اكسيژن محلول سطحي سال هاي 

05/0± 28/5 ()2008 Nasrollahzadeh,درصد افزايش داشته است. بطوركلي، غلظت  7و  22ود ) به ترتيب حد
ميلي ليتر برليتر بوده  68/5سالانه اكسيژن محلول لايه نوري (نواحي غرب، مياني و شرق) در مطالعه حاضر برابر 

 ml/l) (1391و نصراله زاده و همكاران،  1389(واحدي و همكاران،   88و  87كه در مقايسه با داده هاي مشابه 
درصد افزايش داشته است. ميانگين غلظت اكسيژن محلول اين مطالعه  1) به ترتيب برابر و بيش از 77/5 و 86/5
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ميلي ليتر برليتر بوده كه مقايسه آن با ميانگين داده هاي لايه غير نوري  55/4 ±13/0در لايه غير نوري برابر 
درصد كاهش و با داده هاي  11دود ) ح1389) (واحدي و همكاران، ml/l 09/0± 07/5( 1387تحقيقات سال 

درصد كاهش داشته است. تغييرات  6) بيش از 1391(نصراله زاده و همكاران،  )ml/l 13/0± 85/4( 1388سال 
غلظتي اكسيژن محلول در مطالعه اخير نشان داد، مقدار غلظت آن در لايه نوري مناطق غرب به شرق روند 

در چهار فصل از غرب به شرق با افزايش كمي روبرو بوده  1387كاهشي داشته كه مقايسه آن با داده هاي 
در چهار فصل روند افزايش در غرب بيش  1388) و همچنين با داده هاي تحقيقات 1389(واحدي و همكاران، 

) داراي تفاوت غلظتي اكسيژن محلول در برخي از فصول 1391از مياني و شرق بوده (نصراله زاده و همكاران، 
متر  100تا   5نشان داد، اكسيژن محلول آب در مطالعه حاضر در اعماق بروش پيرسون بررسي آماري بوده است. 

) 1390و نصراله زاده و همكاران،  1389(واحدي و همكاران،  1388و  1387در مقايسه با داده مشابه دوره هاي 
  ). >P 01/0بوده است( قويبسيار همبستگي داراي اختلاف معني دار و 

ميكرومولار  19/5و  5ق حاضر، حداكثر غلظت ازت نيتراتي در لايه هاي نوري و غير نوري به ترتيب در تحقي
) به ترتيب 1391) (نصراله زاده و همكاران، 87/5و  Mµ 61/5، (1388مشاهده شد كه مقايسه آن با مطالعه سال 

) (واحدي و 64/4و  Mµ 36/2، (1387درصد روبرو بوده و نيز با داده هاي سال  13و  12با كاهش حدود 
درصد روبرو بوده است. در  11و  53) در منطقه نوري و غير نوري به ترتيب با افزايش حدود 1389همكاران، 

ميكرومولار بوده كه مقايسه آن با  43/1 ±19/0قات اخير، ميانگين غلظت ازت نيتراتي در لايه نوري برابر يتحق
) 1389) (واحدي و همكاران، Mµ 08/0± 36/1( 1387تحقيقات سال  ميانگين داده هاي غلظت ازت نيتراتي در

 8) حدود 1391(نصراله زاده و همكاران، )Mµ 18/0± 54/1( 1388درصد افزايش، با داده هاي سال  5حدود 
 Mµ( 1383-84) وMµ 04/0± 87/0( 1375درصد كاهش و نيز ميانگين غلظت ازت نيتراتي سطحي سال هاي 

07/0± 91/1) (ollahzadeh, 2008Nasr(  درصد روبرو بوده است 33و  39به ترتيب با افزايش و كاهش بيش از .

 67/1بطوركلي، غلظت سالانه ازت نيتراتي لايه نوري (نواحي غرب، مياني و شرق) در مطالعه حاضر برابر 
(واحدي و  )52/1و  Mµ 36/1( 1388و  1387ميكرومولار بوده كه در مقايسه با داده هاي مشابه سالهاي 

درصد افزايش داشته است. ميانگين  9و  19) به ترتيب حدود 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389همكاران، 
ميكرومولار بوده كه مقايسه آن با ميانگين  92/1 ±21/0غلظت ازت نيتراتي اين مطالعه در لايه غير نوري برابر 

درصد  10) حدود 1389) (واحدي و همكاران، Mµ 09/0± 73/1( 1387داده هاي لايه غير نوري تحقيقات سال 
درصد افزايش  19) بيش از 1391(نصراله زاده و همكاران،  )Mµ 12/0± 55/1( 1388افزايش و با داده هاي سال 

داشته است. تغييرات غلظتي ازت نيتراتي در مطالعه اخير نشان داد، مقدار آن در منطقه مياني بيش از مناطق غرب 
ازت نيتراتي در چهار فصل از غرب به شرق با كمي  1387ه نوري بوده كه در مقايسه با داده هاي و شرق لاي

در چهار فصل روند افزايش  1388) متفاوت و همچنين با داده هاي تحقيقات 1389افزايش (واحدي و همكاران، 
تفاوت غلظتي زياد نبوده بلكه  ) داراي1391در منطقه مياني بيش از غرب و شرق بوده (نصراله زاده و همكاران ، 
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  5نشان داد، ازت نيتراتي در مطالعه حاضر در اعماق  بروش پيرسون نزديك بهم مشاهده گرديد. بررسي آماري
و نصراله زاده و  1389(واحدي و همكاران،  1388و  1387متر در مقايسه با داده مشابه دوره هاي  100تا 

،  3آماري پارامترهاي فاكتور همبستگي ). P< 05/0ري نبوده است () داراي اختلاف معني دا1391همكاران، 
اكسيژن محلول و ازت نيتراتي داراي اختلاف معني دار و ضريب همبستگي بسيار هاي  دماي آب نسبت به پارامتر

  ).   P> 01/0قوي  و با رابطه معكوس بوده است (
  
  )4مي و ازت نيتريتي (فاكتور و*تجزيه و تحليل ازت آموني 

) همگي داراي 4(فاكتور  )، پارامترهاي ازت آمونيمي و ازت نيتريتيMFAدر بررسي آماري آناليز فاكتور ها (  
كل درصد  48/80درصد از  11برابر ). اين فاكتور 3-2بار مثبت زياد و خيلي عالي ارزيابي گرديدند (جدول 

 2و  3، 10به ترتيب بيشتر از  3و  2،  1ورهاي و اختلاف آن با فاكتبوده در رتبه چهارم درصدها و  واريانس ها
برابر بوده ولي در تابستان  6امتياز منفي به مثبت در بهار بيش از ، نسبت فاكتوردر اين . مشاهده گرديددرصد 
برابر كاهش را نشان داد.  3برابر رسيد كه در مقايسه با فصل بهار حدود  2به بيش از  تامتياز منفي به مثبنسبت 
حاكي از افزايش مصرف آنها در تمامي سطوح و لايه ها از سطح به عمق بهار و تابستان ل وفص درتلاف اين اخ

در چرخه اكوسيستم بوده است. در فصل پاييز و زمستان، نسبت بار منفي به مثبت پارامترها نسبت بهم برابر و 
  ). 3-21كل بعلت كم شدن مصرف آنها در چرخه زيستي در حالت متعادل مشاهده گرديد (ش

 92/6و  67/5مي در لايه هاي نوري و غير نوري به ترتيب ودر تحقيق حاضر، حداكثر غلظت ازت آموني
) 1391،  ) (نصراله زاده و همكاران4/9و  Mµ 06/7، (1388ميكرومولار مشاهده شد كه مقايسه آن با مطالعه سال 

) (واحدي 83/6و  Mµ 36/4، (1387داده هاي سال درصد روبرو بوده و نيز با  36و  25به ترتيب با كاهش حدود 
درصد روبرو بوده است. در  1و  23) در منطقه نوري و غير نوري به ترتيب با افزايش بيش از 1389و همكاران، 

ميكرومولار بوده كه مقايسه آن با  51/1 ±18/0مي در لايه نوري برابر وقات اخير، ميانگين غلظت ازت آمونييتحق
) (واحدي و همكاران، Mµ 17/0± 44/1( 1387مي در تحقيقات سال وهاي غلظت ازت آموني ميانگين داده

) 1391(نصراله زاده و همكاران، )Mµ 29/0± 13/3( 1388درصد افزايش و با داده هاي سال  5) حدود 1389
مياني و  مي لايه نوري (نواحي غرب،وبرابر كاهش داشته است. بطوركلي، غلظت سالانه ازت آموني 2بيش از 

 Mµ( 1388و  1387ميكرومولار بوده كه در مقايسه با داده هاي مشابه سالهاي  44/1شرق) در مطالعه حاضر برابر 
) به ترتيب برابر و بيش از يك برابر 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389) (واحدي و همكاران، 25/3و  44/1

ميكرومولار  55/1 ±25/0مطالعه در لايه غير نوري برابر مي اين وكاهش داشته است. ميانگين غلظت ازت آموني
) (واحدي و Mµ 15/0± 38/1( 1387بوده كه مقايسه آن با ميانگين داده هاي لايه غير نوري تحقيقات سال 

(نصراله زاده و  )Mµ 21/0± 66/2( 1388درصد افزايش و با داده هاي سال  11) حدود 1389همكاران، 
مي در مطالعه اخير نشان داد، ودرصد كاهش داشته است. تغييرات غلظتي ازت آموني 71 ) بيش از1391همكاران، 
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ازت  1387مقدار آن در منطقه مياني بيش از مناطق غرب و شرق لايه نوري بوده كه در مقايسه با داده هاي 
مچنين با داده ) متفاوت و ه1389مي در چهار فصل از غرب به شرق با كمي افزايش (واحدي و همكاران، وآموني

در چهار فصل روند افزايش در منطقه شرق بيش از غرب ) 1391(نصراله زاده و همكاران،  1388هاي تحقيقات 
مي بواسطه فعاليت وتحقيق حاضر نشان داد، غلظت ازت آمونيو  مياني داراي تفاوت غلظتي زياد تر بوده است. 

و همكاران  Shiganovaر بوده و در مقايسه با تحقيقات بيولوژيكي در لايه نوري نسبت به لايه غير نوري بيشت
وجود همبستگي مثبت بين حداكثر فراواني شانه دار و غلظت ازت نشان داد كه ) در خزر شمالي 2003(

) در خزر جنوبي كه داراي بالاترين فراواني شانه دار در لايه 2009مي با نتايج تحقيق روحي و همكاران  (وآموني
نشان داد، ازت آمونيمي مطالعه بروش پيرسون بررسي آماري  مي مطابقت دارد.وازت آموني نوري و بيشترين
و  1389(واحدي و همكاران،  1388و  1387متر در مقايسه با داده مشابه دوره هاي  100تا  5حاضر در اعماق 

  ). P< 05/0) داراي اختلاف معني داري نبوده است (1391نصراله زاده و همكاران، 
به همراه مواد مغذي كه از هوازدگي سنگ ها و ها نات آبي حوضه هاي آبريز بر اثر بارندگي و نشت آجريان

 از انده و فيتوپلانكتون هاي دريائي براي رشدبه دريا رسفساد مواد آلي بوجود آمده توسط رودخانه ها 
ر اين تحقيق، حداكثر غلظت ازت . د)Riley, 1976   :Chester, 1990( دنمي نمايي موجود تغذيه ميكرونوترينت ها

ميكرومولار مشاهده شد كه مقايسه آن با مطالعه سال  32/0و  24/0نيتريتي در لايه هاي نوري و عميق به ترتيب 
1388) ،Mµ 23/0  درصد روبرو بوده  13و  4) به ترتيب با افزايش حدود 1391) (نصراله زاده و همكاران، 28/0و

نوري و غير نوري به لايه ) در 1389) (واحدي و همكاران، 15/0و  Mµ 16/0، (1387و نيز با داده هاي سال 

درصد روبرو بوده است. در تحقيقات اخير، ميانگين غلظت ازت نيتريتي در  53و  33ترتيب با افزايش بيش از 
يتي در ميكرومولار بوده كه مقايسه آن با ميانگين داده هاي غلظت ازت نيتر 10/0 ±01/0لايه نوري برابر 

درصد افزايش و نيز با داده هاي سال  30) با 1389) (واحدي و همكاران، µM 01/0± 07/0( 1387تحقيقات سال 
1388 )Mµ 01/0± 08/0( ،نصراله زاده و همكاران)درصد افزايش روبرو بوده است. بطوركلي،  20) با 1391

ميكرومولار بوده  09/0در مطالعه حاضر برابر غلظت سالانه ازت نيتريتي لايه نوري (نواحي غرب، مياني و شرق) 
و نصراله  1389) (واحدي و همكاران،  08/0و  Mµ 07/0( 1388و  1387كه در مقايسه با داده هاي مشابه سالهاي 

درصد افزايش داشته است. ميانگين غلظت ازت نيتريتي اين  11و  22) به ترتيب حدود 1391زاده و همكاران، 
ميكرومولار بوده كه مقايسه آن با ميانگين داده هاي لايه غير نوري  25/0 ±01/0نوري برابر  مطالعه در لايه غير

درصد افزايش و با داده هاي سال  76) با 1389) (واحدي و همكاران، µM 01/0± 06/0( 1387تحقيقات سال 
1388 )Mµ 01/0± 08/0(  ،نصراله زاده و همكاران)ده است. تغييرات غلظتي درصد افزايش روبرو بو 68) با 1391

ازت نيتريتي در مطالعه اخير نشان داد، مقدار آن از منطقه غرب به مياني و شرق لايه نوري رو به كاهش بوده كه 
ازت نيتريتي در فصول مختلف از غرب به شرق داراي ) 1389(واحدي و همكاران،  1387در مقايسه با داده هاي 

در چهار ) 1391(نصراله زاده و همكاران،  1388با داده هاي تحقيقات و همچنين است  تغييرات محسوسي نبوده
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فصل روند افزايش در مناطق غرب و شرق بيش از منطقه  مياني داراي تفاوت غلظتي زياد تر بوده است. بررسي 
مشابه متر در مقايسه با داده  100تا   5نشان داد، ازت نيتريتي در مطالعه حاضر در اعماق بروش پيرسون آماري 

) داراي اختلاف معني 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389(واحدي و همكاران،  1388و  1387دوره هاي 
مي آب دريا نسبت به پارامتر ازت و، ازت آموني 4همبستگي آماري فاكتور در ). <P 05/0داري نبوده است (

  ).   >P 01/0وده است(نيتريتي داراي اختلاف معني دار و ضريب همبستگي بسيار قوي مثبت  ب
  

  )5(فاكتور  pH* تجزيه و تحليل ازت كل و 

) همگي داراي بار مثبت زياد    5(فاكتور  pH) ، پارامترهاي ازت كل و MFAدر بررسي آماري آناليز فاكتور ها (
س واريانكل درصد  48/80درصد از  10). اين فاكتور كمي بيش از 3-2و خيلي عالي ارزيابي گرديدند (جدول 

درصد  1و  3، 4، 11به ترتيب بيشتر از  4و  3،  2،  1و اختلاف آن با فاكتورهاي بوده در رتبه پنجم درصدها و  ها
 ت نسبت به منفيامتياز در بهار كاملا منفي بوده ولي در تابستان و پاييز امتياز مثب ، 5 فاكتوردر . مشاهده گرديد

درصد رشد داشته است. اختلاف امتياز دو فصل تابستان  90تا 80ر از بوده كه در مقايسه با فصل بهاتر بسيار زياد 
و پاييز حاكي از افزايش توليد و مصرف آنها در تمامي سطوح و لايه ها از سطح به عمق در چرخه اكوسيستم 

با  بوده است. در فصل زمستان، نسبت بار منفي به مثبت در مقايسه با فصول تابستان و پاييز كمي رشد داشته ولي
توجه به مصرف كم ازت كل (زمستان) در چرخه زيستي و افزايش غلظت آن امتياز مثبت آنها بيشتر مشاهده 

  ). 3-26گرديد (شكل 
ميكرومولار  11/89و  90/99در اين تحقيق، حداكثر غلظت ازت كل در لايه هاي نوري و غير نوري به ترتيب 

) به ترتيب 1391) (نصراله زاده و همكاران، 93/68و  Mµ 46/65، (1388مشاهده شد كه مقايسه آن با مطالعه سال 

) (واحدي و 07/65و  Mµ 43/57، (1387درصد روبرو بوده و نيز با داده هاي سال  22و  34با افزايش بيش از 

درصد روبرو بوده است. در  26و  42) در منطقه نوري و غير نوري به ترتيب با افزايش بيش از 1389همكاران، 
ميكرومولار بوده كه مقايسه آن با  82/46 ±18/3ت اخير، ميانگين غلظت ازت كل در لايه نوري برابر تحققا

) با 1389) (واحدي و همكاران، µM 78/1± 81/41( 1387ميانگين داده هاي غلظت ازت كل در تحقيقات سال 
) 1391له زاده و همكاران،(نصرا )Mµ 02/2±  33/69( 1388درصد و نيز با داده هاي سال  10افزايش بيش از 

، غلظت سالانه ازت كل لايه نوري (نواحي غرب، مياني و در مطالعه حاضراست. ي داشته درصد 28افزايش 
) 52/33و  Mµ 80/41( 1388و  1387مولار بوده كه در مقايسه با داده هاي مشابه سالهاي  ميكرو 47 شرق) برابر

درصد افزايش داشته  29و  11) به ترتيب حدود 1391مكاران، و نصراله زاده و ه 1389(واحدي و همكاران، 
ميكرومولار بوده كه مقايسه آن  10/45 ±25/3است. ميانگين غلظت ازت كل اين مطالعه در لايه غير نوري برابر 

) با 1389) (واحدي و همكاران، µM 20/1± 29/41( 1387با ميانگين داده هاي لايه غير نوري تحقيقات سال 
) با حدود 1391(نصراله زاده و همكاران،  )Mµ 25/1± 63/31( 1388درصد و با داده هاي سال  8بيش از افزايش 
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درصد افزايش روبرو بوده است. تغييرات غلظتي ازت كل در مطالعه اخير نشان داد، مقدار آن در منطقه مياني  30
، ازت كل در فصول مختلف  1388و   1387كمتراز غرب و شرق در لايه نوري بوده كه در مقايسه با داده هاي 

)  با كمي 1391) (نصراله زاده و همكاران، 1389در منطقه مياني كمتراز غرب و شرق بوده (واحدي و همكاران، 
نشان داد، ازت كل در مطالعه  بروش پيرسون افزايش غلظت داراي تفاوت زيادي نبوده است. بررسي آماري

و  1389(واحدي و همكاران،  1388و  1387قايسه با داده مشابه دوره هاي متر در م 100تا   5حاضر در اعماق 
  ). <P 05/0) داراي اختلاف معني داري نبوده است (1391نصراله زاده و همكاران، 

واحد مشاهده شد كه  63/8و  62/8در لايه هاي نوري و غير نوري به ترتيب  pHدر اين تحقيق، حداكثر مقدار 
 4و  1) به ترتيب با كمتر از 1391) (نصراله زاده و همكاران،  90/8و  unit 69/8، (1388سال  مقايسه آن با مطالعه

نوري لايه ) در 1389) (واحدي و همكاران، 47/8و  unit 51/8، (1387درصد روبرو بوده و نيز با داده هاي سال 

در  pHققات اخير، ميانگين مقدار درصد روبرو بوده است. در تح 2و  1و غير نوري به ترتيب با افزايش بيش از 
 1387درتحقيقات سال  pHواحد بوده كه مقايسه آن با ميانگين داده هاي مقدار  39/8 ±02/0لايه نوري برابر 

)unit 02/0± 32/8 ،( 1388درصد و نيز با داده هاي سال  1) با افزايش كمتر از 1389) (واحدي و همكارانunit 
درصد روبرو بوده است. بطور كلي، مقدار  1) با افزايش بيش از 1391همكاران،(نصراله زاده و  )43/8 02/0±

واحد بوده كه در مقايسه با  38/8در لايه نوري (نواحي غرب، مياني و شرق) در مطالعه حاضر برابر  pHسالانه 
) به 1391ران، و نصراله زاده و همكا 1389) (واحدي و همكاران، 43/8و  unit 32/8(  88و  87داده هاي مشابه 

اين مطالعه در  pHدرصد داشته است. ميانگين مقدار  1درصد و با كاهش كمتر از  1ترتيب با افزايش كمتر از 
واحد بوده كه مقايسه آن با ميانگين داده هاي لايه غير نوري تحقيقات سال   34/8 ±03/0لايه غير نوري برابر 

1387 ) unit 02/0± 22/8 ،1388درصد و با داده هاي سال  1) با افزايش بيش از 3891) (واحدي و همكاران 
)unit 02/0± 36/8(  ،نصراله زاده و همكاران)درصد روبرو بوده است. تغييرات مقدار  1) با كاهش كمتراز 1391

pH  در مطالعه اخير نشان داد، مقدار آن در منطقه مياني بيش از غرب و شرق در لايه نوري بوده كه در مقايسه با
در فصول مختلف در منطقه مياني كمتراز غرب و شرق بوده (واحدي و همكاران،  pH، مقدار 1387اده هاي د

، از غرب به شرق روند كاهشي اما كند داشته است  1388) تفاوت محسوسي نداشته و در داده هاي 1389
بروش ت. بررسي آماري ) داراي تفاوت زياد در روند غلظتي آنها نبوده اس1391(نصراله زاده و همكاران، 

و  1387متر در مقايسه با داده مشابه دوره هاي  100تا   5مطالعه حاضر در اعماق   pHنشان داد، مقدار پيرسون 
) داراي اختلاف معني داري نبوده است 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389(واحدي و همكاران،  1388

)05/0 P> 05/0گر داراي اختلاف معني داري بوده است (با يكدي 1388و  1387) ولي داده هاي P<(.  در
داراي اختلاف معني دار و pH  ، ازت كل آب دريا نسبت به پارامتر   5ماتريكس آماري پارامترهاي فاكتور 
  ) بوده است.  >P 01/0ضريب همبستگي بسيار قوي مثبت (
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  )6* تجزيه و تحليل فسفر معدني  و سيليس محلول (فاكتور 

) همگي داراي 6(فاكتور  محلول )، پارامترهاي فسفر معدني و سيليسMFAي آماري آناليز فاكتور ها (در بررس
 48/80درصد از  10از  ). اين فاكتور كمي كمتر3-2(جدول  شدبار مثبت زياد و خيلي عالي و خوب ارزيابي 

به ترتيب  5و  4،  3،  2،  1هاي  در رتبه ششم قرار دارد. اختلاف فاكتور ششم با فاكتورو  واريانس هاكل درصد 
امتياز منفي به مثبت فصل بهار برابر هم بوده ، نسبت فاكتوردر اين درصد بوده است.  1و  2، 4، 5، 12كمتر از 

ولي در تابستان، امتياز منفي نسبت به بهار افزايش داشته كه احتمالا بواسطه افزايش غلظت فسفر معدني شكوفايي 
ها شكل گرفت. در فصل پاييز، افزايش امتياز منفي به مثبت  ابستان با تغيير موازنه امتيازتنسبي آن از بهار به 

ا پارامتر ها ادامه داشته كه احتمالا تحت تاثير تغييرات دمايي آب در چرخه بوده و سپس در فصل زمستان ب
حالت سيليس محلول از بهار  منفي به مثبت برابر و بهم نزديك ميگردند كه در اين كاهش دماي آب تعادل امتياز

تا زمستان با افزايش روبرو بوده است. در نتيجه با توجه به انعطاف و نقش فسفر معدني در تغييرات امتياز منفي 
  ).   3-31نسبت به پارامتر ديگر از اهميت بيشتري برخوردار بوده است (شكل 
مولار  ميكرو 60/0و  65/0ير نوري به ترتيب در اين تحقيق، حداكثر غلظت فسفر معدني در لايه هاي نوري و غ

) به ترتيب 1391) (نصراله زاده و همكاران،  46/0و  Mµ 39/0، (1388مشاهده شد كه مقايسه آن با مطالعه سال 

) (واحدي و همكاران،  46/0و  Mµ 37/0، (1387درصد روبرو بوده و نيز با داده هاي سال  23و  40با افزايش 

قات يدرصد روبرو بوده است. در تحق 23و  43ري و غير نوري به ترتيب با افزايش بيش از ) در منطقه نو1389
ميكرومولار بوده كه مقايسه آن با ميانگين  32/0 ±01/0اخير، ميانگين غلظت فسفر معدني در لايه نوري برابر 

) با 1389ان، ) (واحدي و همكار µM 01/0± 21/0( 1387داده هاي غلظت فسفر معدني در تحقيقات سال 
) با 1391(نصراله زاده و همكاران، ) Mµ 01/0± 23/0( 1388درصد و نيز با داده هاي سال  34افزايش بيش از 
درصد روبرو بوده است. بطوركلي، غلظت سالانه فسفر معدني لايه نوري (نواحي غرب،  28افزايش بيش از 

 Mµ 21/0(  88و  87ه كه در مقايسه با داده هاي مشابه ميكرومولار بود 32/0مياني و شرق) در مطالعه حاضر برابر 

درصد افزايش  28و  34) به ترتيب بيش از 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389) (واحدي و همكاران،  23/0و 

ميكرومولار بوده كه  33/0 ±02/0داشته است. ميانگين غلظت فسفر معدني اين مطالعه در لايه غير نوري برابر 
) (واحدي و همكاران،  µM 01/0± 21/0( 1387آن با ميانگين داده هاي لايه غير نوري تحقيقات سال مقايسه 
(نصراله زاده و همكاران،  ) Mµ 01/0± 22/0( 1388درصد و با داده هاي سال  36) با افزايش بيش از 1389
مطالعه اخير نشان داد، مقدار  درصد افزايش روبرو بوده است. تغييرات غلظتي فسفر معدني در 33) با حدود 1391

، فسفر معدني در  1388آن در منطقه مياني كمتراز غرب و شرق در لايه نوري بوده كه در مقايسه با داده هاي 
)  كه داراي تفاوت 1391فصول مختلف در منطقه مياني كمتراز غرب و شرق بوده (نصراله زاده و همكاران، 

، فسفر معدني در فصول 1387شان داده و نيز در مقايسه با داده هاي روند نبوده ولي غلظت آن افزايش را ن
) كه داراي تفاوت با افزايش غلظت 1389مختلف از منطقه غرب به شرق افزايشي بوده (واحدي و همكاران، 
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متر  100تا   5نشان داد، فسفر معدني در مطالعه حاضر در اعماق بروش پيرسون همراه بوده است. بررسي آماري 
) 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389(واحدي و همكاران،  1388و  1387مقايسه با داده مشابه دوره هاي  در

  ). <P 05/0داراي اختلاف معني داري نبوده است (
 20/22و  14/18در اين تحقيق، حداكثر غلظت سيليس محلول در لايه هاي نوري و غير نوري به ترتيب 

) (نصراله زاده و همكاران،  53/22و  Mµ 28/20، (1388قايسه آن با مطالعه سال ميكرومولار مشاهده شد كه م
)  88/15و  Mµ 01/13، (1387درصد روبرو بوده و نيز با داده هاي سال  1و 11) به ترتيب با كاهش بيش از 1391

درصد روبرو بوده  29و  28) در منطقه نوري و غير نوري به ترتيب با افزايش بيش از 1389(واحدي و همكاران، 
ميكرومولار بوده كه  59/8 ±50/0قات اخير، ميانگين غلظت سيليس محلول در لايه نوري برابر ياست. در تحق

) (واحدي و µM 29/0± 32/7( 1387مقايسه آن با ميانگين داده هاي غلظت سيليس محلول در تحقيقات سال 
(نصراله زاده و  )Mµ 58/0±  05/8( 1388ه هاي سال درصد و نيز با داد 14) با افزايش بيش از 1389همكاران، 
درصد افزايش روبرو بوده است. بطوركلي، غلظت سالانه سيليس محلول لايه نوري (نواحي  6) با 1391همكاران،

  88و  87ميكرومولار بوده كه در مقايسه با داده هاي مشابه  39/8غرب، مياني و شرق) در مطالعه حاضر برابر 
)Mµ  28/7  12و  13) به ترتيب بيش از 1391و نصراله زاده و همكاران،  1389) (واحدي و همكاران، 92/7و 

 41/10 ±65/0درصد افزايش داشته است. ميانگين غلظت سيليس محلول اين مطالعه در لايه غير نوري برابر 
) Mµ 30/0± 66/9( 7138ميكرومولار بوده كه مقايسه آن با ميانگين داده هاي لايه غير نوري تحقيقات سال 

(نصراله  )Mµ 53/0± 28/10( 1388درصد و با داده هاي سال  7) با افزايش بيش از 1389(واحدي و همكاران، 
درصد روبرو بوده است. تغييرات غلظتي سيليس محلول در مطالعه  1) با افزايش بيش از 1391زاده و همكاران، 

در لايه نوري روند كاهشي داشته كه در مقايسه با داده هاي اخير نشان داد، مقدار آن از منطقه غرب به شرق 
، سيليس محلول در فصول مختلف از منطقه غرب به شرق با كاهش همراه بوده (واحدي و  1388و   1387

)  داراي تغييرات و تفاوت چنداني در روند و غلظت نبوده 1391) (نصراله زاده و همكاران، 1389همكاران، 
متر در مقايسه  100تا   5نشان داد، سيليس محلول در مطالعه حاضر در اعماق  بروش پيرسون است. بررسي آماري
) ولي در <P 05/0) داراي اختلاف معني داري نبوده است (1389(واحدي و همكاران،  1387با داده مشابه دوره 

و ضريب  معني داري ) داراي اختلاف1391( نصراله زاده و همكاران،  1388مقايسه با داده مشابه دوره  
، فسفر معد ني آب دريا  6) بوده است. در همبستگي آماري پارامترهاي فاكتور >P 05/0همبستگي قوي مثبت (

  نسبت به پارامتر سيليس محلول داراي اختلاف معني دار و ضريب همبستگي بسيار قوي مثبت بوده است
)01/0 P<  .(  
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  تجزيه و تحليل شفافيت آب دريا  *

ها، موارد غني شده از مواد آلي آب دريا به مقدار مواد معلق و محلول، جامدات معلق معدني، پلانكتونشفافيت 
جنوبي منطقه . ميزان شفافيت در )Sanden and Hakasson, 1996; Aarup,  2002( و رنگي تشكيل شده بستگي دارد

طحي و با حركت آن از مناطق ساحلي خزر با تاثير پذيري از باد، جريانات آب و مواد مغذي در لايه هاي س
، نصراله زاده و 1389، واحدي و همكاران، 1374(كاتونين و همكاران،  بسمت مناطق عميق تر افزايش مي يابد

 49/4 ± 38/0سالانه در مطالعه اخير ( ميانگين شفافيتداده ها نشان داد،  نتايجو تحقيق حاضر).  1391همكاران، 
درصد كاهش، با  9با بيش از  )1389)( واحدي و همكاران، متر 91/4 ± 24/0( 1387ال ) در مقايسه با داده سمتر

درصد افزايش روبرو  3) با بيش از 1391)( نصراله زاده و همكاران، متر 35/4 ± 21/0( 1388داده تحقيق سال 
 83/5 ± 26/0( 1383-84متر)  و 65/6 ± 32/0( 1375بوده است. همچنين در مقايسه با ميانگين شفافيت داده هاي 

با شفافيت آب در تحقيق حاضر نشان داد كه به ترتيب  )Nasrollahzadeh, 2008( متر 100تا  10متر) در اعماق 
درصد كاهش داشته است. روند تغييرات در ميزان شفافيت با افزايش توليدات بيولوژيكي رابطه  18و  35بيش از 

درياي خزر تغييرات شفافيت آب غالبا وابسته به توليدات فيتوپلانكتوني مرتبط دارد زيرا قبل از ورود شانه دار به 
بوده است اما بعد از حضور شانه دار عوامل اثر گذار بركاهش شفافيت آب بيشتر شده است. بررسي آماري 

ه متر در مقايسه با داده مشابه دور 100تا   5نشان داد، شفافيت آب در مطالعه حاضر در اعماق بروش پيرسون 
) >P 01/0) داراي اختلاف معني داري و نيز با همبستگي بسيار قوي مثبت (1389(واحدي و همكاران،  1387

و  ) داراي اختلاف معني داري1391( نصراله زاده و همكاران،  1388بوده ولي در مقايسه با داده مشابه دوره  
  ) مشاهده گرديد. >P 05/0ضريب همبستگي قوي مثبت (

  
  )MDAارامترها از روش آناليز متمايز (تحليل پ -2-4

-Mulivariate(MDA با استفاده از آناليز متمايز )Temporal(فصلي ) و Spatial(بصورت ايستگاهي بررسي داده ها   

Disciminannt Analysis ( .بصورت توابع طبقه بندي از گروه ها شرح گرديد(CFs -classification functions)  مقدار
 به شرح زير صورت پذيرفته است.بصورت گروهي  هر فاكتور ضريب واريانس

 

  )MDA) پارامترها از روش آناليز متمايز (Spatial* تحليل مكاني ( 

نيم خط لايه  5) درMDAبا استفاده از آناليز متمايز ( از داده نيم خط ها از سطح به عمق (مكاني)  بحث و بررسي
   ر صورت گرفت:به شرح زي فصلي عمود بر ساحل در چهار ها
پارامتر فيزيكوشيميايي  3و  3،  5به ترتيب تعداد  )متري (مكاني 5نيم خط هاي سطحي  3و  2، 1تشكيل توابع  در

م خط ها از سطح ني 3و  2، 1تشكيل توابع .  در مشاهده گرديد 1از تابع درصد)  35/58بوده و بالاترين واريانس (
 96/39بوده و بالاترين واريانس (پارامتر فيزيكوشيميايي  6و  2،  4د متري (مكاني) به ترتيب تعدا 10به لايه 
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متري (مكاني)، به ترتيب  20نيم خط از سطح به لايه  3و  2، 1تشكيل توابع در مشاهده گرديد.  1درصد) از تابع 
در ه گرديد. مشاهد 1درصد) از تابع  85/51بوده و بالاترين واريانس (پارامتر فيزيكوشيميايي  1و  4، 6تعداد 

پارامتر  1و  4، 2، 8متري (مكاني) به ترتيب تعداد  50نيم خط از سطح به لايه  4و  3، 2، 1تشكيل توابع 
نيم  3و  2، 1تشكيل توابع  درمشاهده گرديد.  1درصد) از تابع  04/33بوده و بالاترين واريانس (فيزيكوشيميايي 

بوده و بالاترين پارامتر فيزيكوشيميايي  3و  1،  8تعداد متري (مكاني) به ترتيب  100خط از سطح به لايه 
  مشاهده گرديد.  1درصد) از تابع  12/55واريانس (
متري  100متري تا نيم خط داراي لايه  5دامنه تغييرات درصد واريانس ماخوذه از نيم خط سطحي  در نتيجه،

و  2به ترتيب بيش از  3و 2مقايسه با توابع با توجه به نقش پذيري و اهميت آن در  1(مكاني) نشان داد، تابع 
متري مشاهده گرديد كه  50برابر درصدي بوده است. تابع چهارم فقط در نيم خط سطحي داراي لايه  4حدود 

نقش و جايگاه آن در مقايسه با ساير توابع از اهميت ويژه برخوردار نيست. بررسي آماري نشان داد، داده هاي 
هشت نيم خط عمود  تابع در 7تابع از آنها در بين  3از ساحل به اعماق بالا (مكاني) كه  اكثر و غالب نيم خط ها

بر ساحل كه از سطح اطمينان بالاتري برخوردارند در سطح نيم خط ها نسبت بهم رابطه معني داري را ندارند 
)05/0 P>نفي بر تحقيقات آتي نخواهد ). اين بدين معني است كه دامنه افزايش و يا نيم خط هاي مطالعاتي تاثير م

  گذاشت.
 100و  50،  20، 10متر و نيم خط ها از سطح تا لايه هاي  5بررسي در تحقيق نشان داد، در نيم خط هاي سطحي 

درصد از  71و  4/77،  6/80،  7/67،   6/80به ترتيب  )spatialمتري كه در هشت نيم خط در موقعيت مكاني (
 ،چهار فصلدر نيم خط ها صحيح انتخاب و طبقه بندي گرديد. همچنين براساس  نمونه برداري ها بطور درست و

درصد به  60و 60، 65، 75، 80،  80، 90، 95حد  از حداكثر به حداقل درميانگين صحت انتخاب نمونه برداري 
و  آستارا، (مياني)شرق)، تنكابن ( غرب)، تركمن( شرق)، انزلي(مياني)، اميرآباد ( نوشهر هاي ترتيب درنيم خط

  مياني) مشاهده گرديد.   () و بابلسرغربسفيدرود(
  

     )MDA)پارامترها از روش آناليز متمايز (Temporal* تحليل زماني (

لايه نيم خط  5در  )MDAبحث و بررسي از داده نيم خط ها از سطح به عمق (زماني) با استفاده از آناليز متمايز (
   :زير صورت گرفتشرح به  )لوفص ( ي عمود برساحلها
بوده و پارامتر فيزيكوشيميايي  6و  4به ترتيب تعداد  )(زماني متري 5سطحي نيم خط هاي  2و  1تشكيل توابع  در 

  مشاهده گرديد.  1درصد) از تابع  71/89بالاترين واريانس (
پارامتر  4و  4، 3به ترتيب تعداد  )(زماني متري 10نيم خط هاي از سطح به لايه   3و  2، 1تشكيل توابع  در

نيم  2و  1ر تشكيل توابع د مشاهده گرديد. 1درصد) از تابع  46/84بوده و بالاترين واريانس (فيزيكوشيميايي 
بوده و بالاترين شيميايي  پارامتر فيزيكو 6و  4(زماني) به ترتيب تعداد   متري 20خط هاي از سطح به لايه 
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(زماني) به  متري 50نيم خط هاي  3و  2، 1شكيل توابع تدر ديد. مشاهده گر 1درصد) از تابع  11/79واريانس (
مشاهده گرديد.  1درصد) از تابع  70/77بوده و بالاترين واريانس (پارامتر فيزيكوشيميايي  4و  4،  5ترتيب تعداد 

پارامتر  2و  4، 1(زماني) به ترتيب تعداد  متري 100نيم خط هاي از سطح به لايه   3و  2، 1تشكيل توابع  در
  مشاهده گرديد.  1درصد) از تابع  76/58بوده و بالاترين واريانس (فيزيكوشيميايي 

)  temporal-متري (زماني 100متري تا نيم خط لايه  5سطحي نيم خط دامنه تغييرات درصد واريانس در نتيجه، 
برابر  9و حدود  5ه ترتيب بيش از ب 3و 2با توجه به نقش پذيري و اهميت آن در مقايسه با توابع  1نشان داد، تابع 

متري مشاهده گرديد كه نقش و جايگاه آن در  100و  50، 10بوده است. تابع سوم در نيم خط هاي با اعماق 
مقايسه با ساير توابع از اهميت ويژه برخوردار نيست. بررسي آماري نشان داد، داده هاي اكثر و غالب نيم خط ها 

هشت نيم خط عمود بر ساحل از سطح اطمينان  تابع در 3تابع از آنها در بين  2ني) كه از ساحل به اعماق بالا (زما
). اين بدين معني است >P 01/0و در سطح  فصول نسبت بهم رابطه معني داري را دارند ( بالاتري برخوردارند

مكان پذير كه كاهش احتمالي فصول در نيم خط هاي مطالعاتي سواحل جنوبي درياي خزر درتحقيقات آتي ا
   نخواهد  بود.
فصل طي چهار متري  100و  50،  20، 10، 5نيم خط هاي سطحي تمامي تحقيق اخير نشان داد، در نتيجه اينكه 

درصد از نمونه برداري ها بطور درست و صحيح انتخاب  97و  97،  100، 100، 100به ترتيب  temporal) -(زماني
 چهار فصلدر  نيم خط هاتمامي  بهار ، تابستان ، پاييز و زمستان در و طبقه بندي گرديد. همچنين براساس فصول

درصد  مشاهده گرديد كه در اين ميان فقط فصل تابستان باتوجه به ديگر فصول  100و  100،  90،  100 به ترتيب
شاني هم پوداراي متري با فصل پاييز  100و   50در اغماق بعلت فعاليت بيولوژيكي بالا و مصرف مواد مغذي 

  بوده است. 
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  شنهادهايپ

آناليز  براساس روش هاي آماريكه جهت دست يابي به نتايج بهتر در اين پروژه با استفاده از مدل و يياز آنجا
چند متغيره  بصورت گروهي و آناليز MFA)-(Multivariate Factor Analysisچند متغيره فاكتورها

 تمامي نيم خط ها و در )spatial( مكاني ه روش هايب Multivariate Discriminant) MDA)-Analysisمتمايز

لذا توصيه ميگردد در صورت امكان از پروژه سالهاي اخير  ،رزش گذاري شدطي چهار فصل ا )temporal(فصلي

الب انفرادي براساس و روش قابتدا در 70و دهه  80) و پروژه هاي مابقي سالهاي دهه 1388و  1387(سالهاي 
الب لايه نوري و لايه غير نوري مورد قبصورت طرح در دهه هاي متفاوت بطور جداگانه در فوق الذكر و 

تحليل قرار گيرد. درضمن با توجه به اهميت لايه ترموكلاين بهتر است پروژه مستقلي با تجزيه و ارزيابي  و 
از داده هاي هيدرولوژي و عنوان فوق و با استفاده از اطلاعات و داده هاي دو دهه قبل جهت بهره برداري بهتر 

 هيدروشيمي (مواد مغذي) در مناطق فعال زيستي (اواسط بهار تا اواسط پاييز) تنظيم و استفاده گردد.    

انجام اينگونه پروژه ها و طرح ها نياز به منابع كلان مالي نداشته بلكه با تامين اندك منابع مالي از سوي برخي از 
سازمان بنادر و كشتيراني، سازمان شيلات ايران، مراكز اقيانوس شناسي،  سازمان و مراكزي همچون سازمان

و مراكزعلمي و دانشگاهي كه داراي منافع مشترك مي باشند در تكميل تحقيقات دريائي  محيط زيستحفاظت 
  اين مهم در منطقه جنوبي درياي خزر كمك نمايند. 
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Abstract: 

     
 In this study, the characteristics of physico-chemical parameters of water done in coastal part of the southern 
Caspian Sea during 2010-2011 (four seasons) in 8 transects (Astara, Anzali, Sefidrour, Tonkabon, Noshahr, 
Babolsar, Amirabad and Torkman) . For measurement of water quality parameters, 480 samples were collected 
in different water layers by using of APHA standards methods. According to modeling and statistical methods 
was used multivariate for evaluation of factor analysis (MFA) in general groups and discriminant analysis 
(MDA) for spatial and temporal with water quality parameters. The statistical procedure of MFA was used for 
data reduction and finally six factors selected with about 80.48 percent of total variances related to them. The 
statistical procedures of MDA were used for the role of spatial and temporal of water quality parameters in 

different water layer. The function one gave eight parameters (pH, salinity, EC, DO, NO3-, water temperature, 

NH4+ and N-total) affording more than 80, 67, 80, 77 and 71 % correct assignations (return to the same 
transects) in spatial analysis. In all transects during four seasons, function one gave five parameters (water 

temperature, salinity, EC, NO2- and NH4+) to afford 100, 100, 100, 97 and 97 % correct assignations in 
temporal analysis.  
The results showed that, the average amounts in light penetration layers during four seasons were for 

EC(15.04±0.18ms/cm), pH(8.38±0.01unit), salinity (10.31±0.16g/l), DO(5.67±0.09ml/l) and water temperature 

(18.28 ±0.72°C). The average amount of nutrients for parameters such as organic and inorganic phosphorus, 

total phosphorus, NO2-, NO3-, NH4+, N-Total and SiO2 were 0.50±0.02, 0.32±0.01, 0.82±0.02, 1.76±0.10, 

0.10±0.01, 1.51±0.10, 46.82±1.80 and 8.60±0.29µM, respectively. The average amounts in dark layers during 

four seasons were for EC (15.46±0.38ms/cm), pH (8.34±0.03unit), salinity (10.70±0.35g/l), DO (4.55±0.13ml/l) 

and water temperature (9.62 ±0.16°C). The average amount of nutrients for parameters such as organic and 

inorganic phosphorus, total phosphorus, NO2-, NO3-, NH4+, N-Total and SiO2 were 0.54 ±0.05, 0.33 ±0.02, 

0.87±0.06, 1.92±0.21 , 0.08± 0.01, 1.55±0.25, 45.10±3.25 and 10.05±0.62 µM, respectively. The average 

amounts of light penetration in all transects during four seasons was 4.49±0.38 meters. The maximum light 
penetrations during spring, summer, fall and winter seasons were 9, 8, 8.20 and 7 meters, respectively. The 

maximum water temperatures in light and dark layers were 32.36 and 11.50°C. Also, the maximum differences 

about thermocline temperature during summer and fall seasons were 19.6°C and 10°C, respectively in southern 
part of Caspian Sea. 
Data in spatial analysis were not significant (p>0.05), it means if add or removed any transect did not change 
occurred. But in temporal analysis were significant (p<0.01), and it means no way remove any seasons for a 
research work on Caspian Sea in southern part. In those transects with 100m depth. Water temperature is only 
highly effective parameter between other parameters. In function 1 between 3 functions in transects with 100m 
depth water temperature with 60% variance was the main role and effective between different seasons in depth 
part were very high.  
 
Keywords: Physico-chemical parameters, Nutrient maters, Sea water and Caspian Sea. 
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