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  چكيده 
است تا منجر به بهره وري بالا و كم  با كيفيت مناسبآب  نعت آبزي پروري دريايي نيازمندافزايش رشد ص

به بيان ديگر، كيفيت آب يك فاكتور مهم و اساسي در موفقيت و عدم كردن ريسك سلامت انساني شود. 
كيفيت آب و سطح تروفي در سي هدف از اين پروژه برربنابراين موفقيت صنعت آبزي پروري بشمار مي آيد. 

پارامترهاي محيطي ومواد مغذي طي سه دوره اعماق و لايه هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر براساس 
  بوده است.در محل هاي احتمالي استقرار قفس دريايي ) 1389و  1387،1388(

و اعماق مختلف به ها ر لايه و اكسيژن محلول د pHنتايج اين تحقيق نشان داد كه تغييرات دماي آب، شفافيت، 
ميلي گرم بر ليتر  بوده  18/3-00/12و  15/7-80/8متر،  50/3-00/10درجه سانتيگراد،  50/5-60/32ترتيب برابر 

فسفات به ترتيب برابر يون نيترات و يون نيتريت، يون يون آمونيم، آمونياك، ي غلظت همچنين محدوده  است.
 001/0-423/0ميكروگرم بر ليتر،  1/0-2/21ميكروگرم بر ليتر،  01/0-63/22ميلي گرم برليتر،  140/0-001/0

 تغييرات ازت معدني، فسفر معدني و فسفر كل ميلي گرم بر ليتر ثبت گرديد. 008/0-071/0ميلي گرم بر ليتر و
 سياريبشكست دمايي براي ميكرومولار بوده است.  01/0-67/2و   07/0-68/0، 68/0-75/14به ترتيب برابر  نيز
متر در اواخر  20در حوزه جنوبي درياي خزر شكست دمايي از عمق بيش از  .اهميت داردپرورشي  ماهيان از

اين  متر مي باشد كه 5كمتر از  براي پرورش ماهي در قفس اپتيمم شفافيت آببهار تا اوايل پاييز اتفاق مي افتد. 
و اكسيژن محلول  pHتغييرات استاندارد ي محدوده . متر ثبت گرديد 50تا  20محدوده تغييرات در اعماق بين 

ميلي گرم بر ليترمي باشد كه نتايج اين  5و بيش از  50/8تا 80/7 برابربه ترتيب  براي پرورش ماهي در قفس
فرمهاي مختلف ازت (آمونيم،  استاندارد منطبق بوده است. و و اكسيژن محلول pHتحقيقات با محدوده تغييرات 

متر از حد مجاز كشورهاي استراليا و كقابل قبول و   ،در لايه هاي مختلف در غالب موارد) نيتريت و نيترات
در برخي لايه ها بيش ازحد مجاز  1389و 1388در سالهاي اما در خصوص يون فسفات  نيوزيلند بوده است.

سال هاي  دادهبا مطالعه در اين مواد مغذي مقايسه نتايج بدست آمده از . كشورهاي استراليا و نيوزيلند بوده است
كه اين منطقه از درياي خزر از حالت اليگوتروف خارج شده و دهد نشان مي در درياي خزر )1375مرجع (سال 

 مشخص مي 1384به مرحله مزو و يا يوتروف سوق پيدا كرده است. همچنين با مقايسه با شرايط يوتروف سال 

راتي و فسفر معدني از مرز يوتروف نگذشته است و اكوسيستم كه تغييرات سه متغير ازت آمونيمي، ازت نيت شود
  در حالت مزوتروف باقي مانده است. 

دور از متر) تا  20بين نزديك به ساحل (كه  در مناطق رسد ، بنظر ميبا توجه به نتايج بدست آمده بطوركلي
تقريبا  مختلفبراي ماهيان  متر) خصوصيات لازم 50تا  20حوزه جنوبي درياي خزر (اعماق بين  متر) 50( ساحل

) را و مضر سميهاي بار شكوفايي جلبكي (گونه  4از آنجاييكه درياي خزر در دهه هشتاد  امامهيا مي باشد. 
و  ستبه مرز شكوفايي رسيده انيز تراكم گونه ها  در تعدادي از سايرو در سالهاي اخير است تجربه كرده 
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با پرورش ماهي شايسته است كه استقرار قفس هاي  ،خزر جنوبياكوسيستم همچنين وجود شرايط مزوتروف در 
  .منجر نشودصورت پذيرد تا به فاجعه زيست محيطي و ابتدا بصورت پايلوت رويكرد احتياطي بيشتر 

  خصوصيات فيزيكوشيميايي، آب، پرورش ماهي در قفس، درياي خزر، ايران كلمات كليدي:
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  مقدمه-1
  كليات-1-1

در  در محيط هاي دريايي در سالهاي اخير با شدت زيادي روبه گسترش مي باشد.پرورش ماهي در قفس 
. اما در مورد پرورش قرار گرفتندگونه آزاد ماهيان اغلب ا كشورهاي اروپاي غربي، اسكانديناوي و شمال آمريك

 seaد ماهيان (آبهاي آسيايي (از قبيل ژاپن، كره، هنگ كنگ، تايلند، مالزي و سنگاپور) گونه هاي غير از آزا

breams, seabass ,… ( را)پرورش داده اندFAO, 1992 .( در اين كشورها پرورش ماهي در قفس دريايي در نوار
از يك طرف از طريق خشكي و از طرف ديگر از مناطق ساحلي انجام گرديد اما ازآنجايي كه آبهاي ساحلي 

براي پرورش  رامشكلات عظيمي  و  بودهالايي داراي تغييرات ديناميكي بدريايي تحت تاثير قرار دارند، 
ندنو، دانمارك، نروژ، كانادا و كشورهاي مختلف از قبيل زلا اين امر). Miki et al., 1992( نمودنددهندگان ايجاد 

هنگ كنگ و همچنين اسكاتلند را بر آن داشت كه مقررات سخت گيرانه اي را اتخاذ كنند تا به فاجعه زيست 
بطور مثال در كشور اسكاتلند پرورش دهندگان را به مناطق دور از ساحل  ).Duff, 1987د (محيطي مبدل نگرد

-1(جدول  )Aldridge, 1988سوق دادند تا اثرات نامطلوب پرورش ماهي در قفس دريايي را به حداقل برسانند (
1(.  

  مشخصات مناطق مختلف استقرار قفس دريايي  -1-1جدول 
  ساحل  

)Coastal( 
  ساحلنزديك به 

)Off-the coast(  
  دور از ساحل

)Offshore(  
  مكان/هيدروگرافي

)Location/  
hydrography(  

كمتر از ساحل:   فاصله
 متر 500

  متر و كمتر 10 عمق:

 كيلومتر 3متر تا  500بين از ساحل:  فاصله

  متر 50متر و كمتر از  10بيشتر از عمق:
  

از ساحل: بيش   فاصله
 كيلومتر 2از 

  متر 50از بيشتر   عمق:
محيط 

)Environment(  
 1ارتفاع موج: كمتر از 

 متر

  

 متر 4تا  3ارتفاع موج: كمتر از 

  
متر و  5 ارتفاع موج: 
 بيشتر

  
 100در تمام زمانها   )Access(دسترسي 

درصد با محيط خشكي 
  مرتبط مي باشد

  زمان با محيط خشكي مرتبط درصد  90در 
 مي باشد

  

درصد زمان با  80در 
 كي مرتبط محيط خش

 10تا  3مي باشد (هر 
  روز)

 )Regularمعمولي (  )Operation(عمليات 

(غذادهي، مانتيوركردن 
  و .....)

 اتوماتيك برخي فرايند

)Some automated Oper.(  
  (غذادهي، مانتيوركردن و .....)

عمليات از دور، كاملا 
  اتوماتيك

)Automated( 

(غذادهي، مانتيوركردن 
  و.....)
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ساله) در استخرهاي خاكي متداول بوده ولي پرورش  50ر ايران پرورش ماهيان آب شيرين (با سابقه در كشو
. نوار ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر فاقد خور، خليج (Refa, 2002)قفس سابقه چنداني ندارد دريا در ماهيان در 

دريايي وجود ندارد در نتيجه قفس ها و دماغه بوده و در واقع پناهگاهي براي استقرار قفس هاي پرورش ماهيان 
  .(Refa, 2002)قرار گيرند ) Offshoreو دور از ساحل (بايد در فضاي باز و آزاد دريا 

White )2009) گزارش كرد كه جهت انجام پرورش ماهي در قفس دريايي (Cage culture نياز است كه جهت (
مطالعه پايه زيست -1مهم نكته ) به دو Envirnmental Impact Statementsبيان وضعيت اثرات زيست محيطي (

در فاز اول اجراي طرح . بنابراين ،توجه گرددظرفيت برد آن مناطقي كه اثرات را دريافت مي كنند -2محيطي 
مطالعه جامع اكوسيستم منطقه جنوبي درياي خزر با هدف استقرار قفس و توسعه آبزي پروري دريائي سعي 

اوليه آب هاي جنوبي درياي كيفيت ، بررسي (اعم از زيستي و غير زيستي) وجودگرديد براساس داده هاي م
بررسي كيفيت آب بر اين پروژه به خزر انجام شده و مناطق مناسب براي پرورش ماهي در قفس تعيين گردد. 

قرار پارامترهاي محيطي و تغييرات آنها در بازه هاي زماني مختلف براي انتخاب مكان مناسب براي استاساس 
  هدف از اجراي اين پروژه به شرح ذيل مي باشد: بنابراين. خواهد پرداختدريائي  قفس

تعيين روند تغييرات پارامترهاي فيزيكوشيميايي در لايه هاي مختلف در منطقه پرورش ماهيان در محل هاي -1
  احتمالي استقرار قفس دريايي

منطقه پرورش ماهيان در محل هاي احتمالي استقرار تعيين نحوه توزيع مواد مغذي در لايه هاي مختلف در -2
  قفس دريايي

  مقايسه پارامترهاي مختلف محيطي و مواد مغذي در محل هاي احتمالي استقرار قفس دريايي-3
 تعيين سطح تروفيكي  در منطقه پرورش ماهيان در محل هاي احتمالي استقرار قفس دريايي -4

  
  مروري بر منابع -2-1

)، اجزاي رسوب و baselineاي پرورش ماهي در قفس در دريا در نظر گرفتن كيفيت آب پايه (در پايش سايت ه
). همچنين در جاهايي كه فعاليت Beveridge, 1984 ; Beveridge, 2004پارامترهاي زيستي بسيار با اهميت مي باشد (

دامه يابد به فرايند يوتريفيكاسيون پرورش ماهي در قفس ادامه دارد فرايند نوتريفيكاسيون اتفاق مي افتد و اگر ا
) عنوان نمود كه مقادير زيادي از مواد مغذي 1991( Perssonچرا كه ). Beveridge et al., 1997تبديل مي شود (

و  بل دسترس بيولوژيكي نيز مي باشند قا %)80( رهاسازي شده در پرورش ماهي در قفس با درصد بالايي
   به ازاي هر تن ماهي مقادير قابل توجهي به محيط اطراف وارد مي شوند. سته اهمانگونه كه در زير اشاره شد

 ,.Hall et al% نيتروژن (23و  فسفر 47%-54%سالانه  ،آزادماهي در پرورش  )Hall )1991و   Holbyطبق تحقيقات -

  د.نشو آزاد ميبصورت مواد معلق به رسوبات ) 1992
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 -Wu  )1995 ( در رسوبات ته در پرورش ماهي در قفس موجود در غذا فسفر  %53و % نيتروژن 21كه دريافت
  .مي شود  نشين

-Penczak ) كيلوگرم مواد معلق حاصل  250-300به ازاي هر تن توليد ماهي  گزارش كردندكه )1982و همكاران
ماهي آزاد  عنوان نمودند كه به ازاي هر كيلوهمچنين گردد.  از مدفوع ماهيان و غذاي باقيمانده به محيط آزاد مي

  كيلوگرم نيتروژن به محيط آبي اطراف اضافه مي شود. 10/0كيلوگرم فسفر و  023/0در قفس 
- Axler  ) بزي پروري قرار آ كه در زير قفسهاي يسياه رنگ رسوباتدر  كردند كه گزارش) 1994و همكاران

ميزان فسفر، نيتروژن و كربن  ميزان كربن و سطوح نيتروژن و فسفر آنها افزايش يافته و سمي هستند. ،دندار
  مي باشد.نشين شده حاصل از مواد دفعي و ضايعات غذايي  موجود در رسوبات ته

كشورهايي از قبيل شيلي و نروژ به استقرار قفس در منطقه  ،با توجه به حجم بالاي مواد مغذي ورودي به دريا
كاهش فعاليت هاي دليل خلاف نوار ساحلي ب ورزيدند. زيرا در اين منطقه برمبادرت ) Offshoreدور از ساحل (

  ). Holmer, 2013(يابدكاهش ميبيولوژيكي، بيوماس بنتيك و مواد آلي  بستر
نيز مورد نظر اثرات زيست محيطي توليد بالا، حداقل رساندن آبزي پروري دريايي همراه با  دربا توجه به اينكه 

ي صورت پذيرد. استقرار قفس بايستي در عمق مناسب بايستي در انتخاب مكان مناسب دقت بيشتر باشد،مي
در شيب مناسب از تجمع مواد آلي بستر و كاهش قفس  استقرار .خوبي انجام گيردبصورت پذيرد تا تعويض آب 

صورت گيرد قفس ها در مكان هايي استقرار . در ضمن نمايدمياكسيژن محلول و ايجاد مواد سمي جلوگيري 
علاوه بر  احتمال شكوفايي جلبكي حداقل باشد. در آن مكان ثبت نشده باشد و يا شكوفايي جلبكيكه سابقه 

، اكسيژن محلول، pHقفس در مكاني قرار گيرد كه پارامترهاي كيفيت آب ازقبيل دما، لازم است موارد فوق، 
  باشدپرورشي مربوطه ونه هاي گبراي تركيبات نيتروژني و فسفري در محدوده ي اپتيمم 

)Prema, 2009; Jayasree Loka et al., 2012; Rao et al., 2013(.  
-Handy  وPoxton )1993 گزارش كردند كه در پرورش ماهي در قفس دريايي براي حفاظت از ماهي نيازاست (

به ترتيب برابر ) NH3/N(و ازت آمونياكي  )TN/N( %، غلظت ازت كل80بيش از  آب  كه ميزان اشباعيت اكسيژن
شوري و اكسيژن محلول در برابر سميت  مقادير بالايماهيان دريايي در  گرم برليتر باشد.ميكرو 21و   300

 2-1) براي ماهيان دريايي برابر NO2/Nستانه اي ميزان ازت نيتريتي (آهمچنين حد آمونياك مصون مي مانند. 
از ازت گرم بر ليتر)  ميلي 12ميزان ( در شرايط بي هوازي،ميلي گرم بر ليتر در نظر گرفته ميشود. در ضمن 

  براي ماهيان مشكل ساز خواهد شد.نيتريتي نيز بدليل تشكيل مت هموگلوبين 
 -Williams  وEddy )1986 گزارش كردند كه با توجه به عدم اطلاعات دقيق در ارتباط با غلظت سميت ازت (

ماري مت هموگلوبين كه برابر نيتريتي براي ماهيان دريايي در قفس يك دهم از غلظت شناخته شده براي ايجاد بي
  ميلي گرم بر ليتر  مي باشد، در نظر گرفته مي شود. 77/0-30/0
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- Poxton )1990 در تحقيقاتش مطرح نمود كه تغييرات (pH  و مواد معلق محلول آب براي پرورش ماهيان دريايي
 عنوان نمودهمچنين  ر ليتر باشد.ميلي گرم ب 15(وابسته به نوع گونه) و كمتر از 0/6-0/9در قفس به ترتيب برابر 

دريايي (حجم بر ليتر) بايستي مناسب و كافي باشد تا با جابجايي آب از كاهش ميزان اكسيژن  اتكه جريان
  محلول و افزايش دي اكسيد كربن و آمونياك جلوگيري نمايد.

ميلي  35/3تا  09/0در محدوده ي در قفس ) براي ماهيان دريايي NH3/Nغلظت سميت حاد ازت آمونياكي ( -
 ;Miller et al., 1990بر سميت آن موثر خواهد بود ( pHگرم بر ليتر گزارش شده است. همچنين شوري، دما و 

Wajsbrot et al., 1991.(  
- Fletcherگزارش كرد ميزان درصد اشباعت اكسيژن در ستون آب منطقه استقرار قفس ) 2004( همكاران و

   باشد. % 60دريايي نبايستي كمتر از 
-Poxton  وAllouse )1982 عنوان نمودند كه اگر غلظت اكسيژن محلول آب در منطقه استقرار قفس دريايي (

ميلي گرم بر ليتر گردد سبب استرس در ماهيان مي گردد. در ضمن حد مجاز، حد ضرر و كشندگي  5/4كمتر از 
 375و  100، 25ايي به ترتيب برابر ) براي پرورش ماهيان آزاد در قفس دريNH3/Nغلظت ازت آمونياكي (

  ميكروگرم بر ليتر مي باشد.
- Price) گزارش كردند كه با توجه به حجم بالاي خروجي پرورش ماهي در قفس دريايي و ) 2015و همكاران

بهتر است مقادير مواد مغذي منطقه استقرار پايش گردد تا نقش مسايل  ،جلوگيري از شكوفايي محتمل
  از مزارع و قفس هاي پرورش ماهي مشخص گردد. اكولوژيكي حاصل 
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  مواد و روشها -2
  نمونه برداري -1-2

(بهار،  منطقه جنوبي درياي خزر طي چهار فصل ير زيستي سواحل ايرانيمطالعات بررسي پارامترهاي غ در اين 
 بابلسر، نوشهر، تنكابن، ،سفيد رود،يانزلبندر  آستارا،(در هشت نيم خط عمود بر ساحل  تابستان، پاييز و زمستان)

متر انجام گرديد. مشخصات ايستگاهها ، موقعيت و  100و  50، 20، 10، 5در اعماق  )بندرتركمن و رآباديامبندر 
از نتايج سه پروژه تحقيقاتي برگرفته گزارش حاضر داده هاي آمده است.  1-2اعماق نمونه برداري در شكل 

، 1387طي سالهاي  "در منطقه جنوبي درياي خزر يميايي آب بررسي خصوصيات فيزيكوش "تحت نام مشترك 
)، نصراله 1390كه در پژوهشكده اكولوژي درياي خزر به ترتيب توسط واحدي و همكاران(است  1389و  1388

  . اجراشد) 1394) و نجف پور و همكاران(1391زاده و همكاران(
  
  
 
 
  
 
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

اعماق مختلف نمونه برداري در سواحل ايراني حوزه جنوبي  ها وموقعيت جغرافيايي ايستگاه -1- 2شكل
  )1392درياي خزر (سال 

  
  
  پارامترهاي محيطي و مواد مغذي آب-2-2

تجهيزات دستگاهي و روش نمونه برداري و بررسي پارامتر هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در اين 
 مي باشد. 1-2پروژه بشرح جدول 
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 وش نمونه برداري و بررسي پارامتر هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزرتجهيزات، ر -1-2جدول 

پارامترهاي محيطي 
  روش بررسي (منبع)  تجهيزات دستگاهي  و مواد مغذي آب

 APHA, 2005  ترمومتر برگردان   دماي آب

  سياه و سفيد.  با رنگسانتي متر  50 با قطر ديسك  صفحه شي سي ديسك  شفافيت
pH  pH متر پرتابل  )WTW 320 با دقت(

0.01  
- 

 ) Winklerوينكلر(روش  با) DOاكسيژن محلول (  بطري وينكلر  )DOاكسيژن محلول (
  . )APHA, 2005اندازه گيري شد (

ازت آمونيومي 
)NH4+/N(  

 )indophenolروش رنگ سنجي ايندو فنل ( )1010مدل سيسيل ومتر (تاسپكتروف

)Sapozhnikov et al., 1988;APHA, 2005(.  
  )APHA, 2005روش سولفانيل و نفتيل آمين( )1010مدل سيسيل ومتر (تاسپكتروف )NO2-/Nازت نيتريتي (
 )APHA, 2005كادميم (ستون كاهشي روش  )1010مدل سيسيل ومتر (تاسپكتروف  )NO3-/Nازت نيتراتي (

 DIN/N(  -) -) + (NO3 -DIN = (NH4+) + (NO2ازت معدني (
 ,APHAروش آمونيم موليبدات و اسيد اسكوربيك (  )1010مدل سيسيل ومتر (تپكتروفاس  )DIP/Pفسفر معدني (

2005(  
  )APHA, 2005روش هضم پرسولفات ( )1010مدل سيسيل ومتر (تاسپكتروف  )TP/Pفسفر كل (

  
ختلف در موارد م پارامترهاليل استفاده از استانداردها مختلف  و نيز تعيين سطح تروفيكي، دبشايان ذكر است كه 

  .) مي باشدStandard Errorبه همراه خطاي استاندارد ( ها نيز داده. ميانگين آورده شده استواحدهاي مختلف با 
متغيرهاي مورد نظر با مقادير مرجع (داده هاي  -1تعيين سطح تروفيكي  در اين مطالعه به دو روش انجام گرديد. 

از ميانه نيز جهت  ،در ضمن جهت اطمينان بيشتر. )Nasrollahzadeh, et al., 2013( ) مقايسه گرديد1375سال 
،  2با استفاده از جدول ضميمه  -Karydis, 2009 .(2مقايسه سال مرجع و تحقيقات حاضر استفاده شده است (

  .انجام شدسطح تروفيكي تكميلي  بررسي
 ( كليه پارامترهايتغيرهاي وابسته مها) و ، سالها فصل ( مستقلهاي متغير يعني دو گروه از متغيرها در اين مطالعه 
بر اساس يكي از فرايند لگاريتم فيزيكوشيميايي داده هاي  ).Bluman ،1998( ) در نظر گرفته شدندفيزيكو شيميايي

 سپس ). 2008et alSiapatis ,.نرمال بودن آن تاييد گرديد (  Q-Qو يا رتبه بندي انتقال داده و سپس با رسم  نمودار 
آناليز واريانس . گرديده استاستفاده داده هاي نرمال شده براي تجزيه و تحليل آماري  كروش پارامتري

)ANOVA) و تست تي (T-Test (نرم افزار با استفاده ازSPSS   ها مورد استفاده قرار گرفت. همه آزمون 5/11نسخه 
شيميايي، فيزيكي  ارامترهايپ بين ارتباط يافتن براي پيرسون همبستگي ضريب. شد انجام ٪ 5در سطح معني دار 

  استفاده شد. 
  آمده است.  2-2در ضمن علائم اختصاري مورد استفاده در متن گزارش بشرح جدول  
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  علائم اختصاري مورد استفاده در گزارش، نمودار ها و جداول- 2-2جدول
 علامت اختصاري  شرح  علامت اختصاري  شرح

NO3  تي (ميكرومولار)ازت نيتراTemp (OC)  دما  (درجه سانتي گراد)
-/N ( µM)

DIN/N (µM)  ازت معدني (ميكرومولار)SD (m)  شفافيت (متر)

اكسيژن محلول (ميلي گرم 
DIP/P (µM)  فسفر معدني (ميكرومولار)DO (mg/l)  بر ليتر)

TN/N (µM)  ازت كل (ميكرومولار)pH  پي اچ

 ازت آمونيومي (ميكرومولار
(  NH4

+/N (µM)مولار)فسفر كل (ميكرو  TP/P (µM)

NO2  ازت نيتريتي (ميكرومولار)
-/N ( µM)(ميكرومولار) سيليس محلول  DSi (µM)
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  نتايج -3
  پارامترهاي محيطي -1-3
  دماي آب -1-1-3

 1-3)  طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در جدول C  تغييرات دماي آب (
بوده است. ) C ( 50/5-60/32برابر  1389و  1388، 1387ات دماي آب در سالهاي آورده شده است. تغيير

ميانگين اختلاف متر ثبت گرديد.  10و  5دماي آب در سالهاي مختلف در لايه سطحي اعماق  مقاديرحداكثر
لف .اما ميانگين دماي آب بين فصول مخت)< p 05/0بوده است (ندماي آب در بين سه دوره بررسي معني دار 

به بر اساس تغييرات دماي آب آزمون دانكن فصول در ) بطوريكه > p 05/0اختلاف معني دار بوده است (داراي 
  .)13-3(جدول  ييز و زمستان تفكيك شدندپا -سه گروه تابستان، بهار

  
اعماق و لايه هاي مختلف در ) در 1389و  1388، 1387() طي سه دوره  C( تغييرات دماي آب -1-3جدول 

 منطقه جنوبي درياي خزر 

 اعماق
  لايه ها

1387  
0  10  20  50  100  

5  40/29-60/9  -  -  -  -  
10  80/29-40/9  90/28-80/8  -  -  -  
20  06/29-00/10  87/28-20/9  32/28-10/9  -  -  
50  33/29-00/10  43/28-20/9  08/28-20/9  25/13-00/8  -  

100  06/29-50/10  32/28-00/10  19/28-00/9  60/12-60/8  20/10-20/7  
1388  

  0  10  20  50  100  
5  60/27-50/6  -  -  -  -  

10  50/27-00/7  10/27-70/7  -  -  -  
20  60/27-00/7  40/27-70/7  10/27-00/8  -  -  
50  00/27-00/8  00/27-00/8  00/26-90/7  40/15-80/6  -  

100  10/27-40/6  10/27-20/6  10/26-40/6  80/14-50/6  80/10-50/5  
1389  

  0  10  20  50  100  
5  70/31-20/7  -  -  -  -  

10  60/32-90/4  30/32-00/7  -  -  -  
20  60/32-00/7  40/32-50/7  80/29-00/8  -  -  
50  50/32-90/7  00/33-60/7  00/29-40/7  00/12-00/8  -  

100  40/32-80/7  50/30-00/8  50/29-50/8  00/12-50/8  20/11-80/7  
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)  طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در Cتغييرات حداكثر دماي آب (
درجه سانتيگراد و اعماق پايين تر كمتر از  25متر بيش از  20آورده شده است. دماي سطحي تا عمق  1-3نمودار 

  در جه سانتيگراد ثبت گرديد. 18

سال 1387
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  ) 1389و  1388، 1387هاي مختلف سه دوره ( ثر دماي آب در اعماق و لايهتغييرات حداك -1-3نمودار 

  حوزه جنوبي درياي خزر 
  

نشان سه دوره در از سطح به عمق و شكست دمايي را انحراف معيار) ±(ميانگينتغييرات دماي آب  2-3نمودار
متر (دور از ساحل)  100و  50مي دهد. داده ها بدست آمده نشان داد كه شكست دمايي در ايستگاههاي اعماق 

نمودار شيب تند شكست دمايي بعد از بر اساس اين صورت مي پذيرد.  از اواخر فصل بهار تا اوايل فصل پاييز
  .متر ادامه دارد 50متر شروع و تا  20عمق 



 های تحقيقاتی / گزارش نهايی طرح ١٢
 

0
20
40
60
80

100

6.00 12.00 18.00 24.00 30.00
(C) دماي آب

ر)
(مت

ق 
عم

بهار  تابستان پاييز   زمستان 
  1387سال 

0
20
40
60
80

100

6 10 14 18 22 26 30
(0C) دماي آب

تر  ) 
  ( م

عمق

بهار تابستان پاييز   زمستان
  1388سال 

0
20
40
60
80

100

6.00 12.00 18.00 24.00 30.00 36.00

(C) دماي آب

ر)
(مت

ق 
عم

بهار  تابستان پاييز زمستان 

  
  1389سال 

) در ناحيه شكست دمايي در فصول C(دماي آب انحراف معيار) ±(ميانگين تغييرات عمودي  -2-3 نمودار
  در سواحل ايراني منطقه جنوبي درياي خزر ) 1389و  1388، 1387(سه دوره مختلف 
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  شفافيت آب -2-1-3
 2-3)  طي سه دوره ، اعماق و فصول مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در جدول mتغييرات شفافيت آب (

متر بوده است.  50/3-00/10برابر  1389و  1388، 1387ي آب در سالها شفافيتآورده شده است. تغييرات 
ميانگين شفافيت آب اختلاف متر ثبت گرديد.  10و   5شفافيت آب در سالهاي مختلف در اعماق  ميزانحداقل 

- 1387و  1388آزمون دانكن سه دوره را به دو گروه  .)> 05/0pدر بين سه دوره بررسي معني دار بوده است (
اختلاف معني دار بوده است داراي ه است. همچنين ميانگين شفافيت آب بين فصول مختلف تفكيك كرد 1389

)05/0p <( جدول  پاييز و زمستان تفكيك كرده است -آزمون دانكن فصول را به سه گروه تابستان، بهار و)3 -
13(.  

ل مختلف در ، اعماق و فصو)1389و  1388، 1387(تغييرات شفافيت آب (متر) طي سه دوره  -2-3جدول 
 منطقه جنوبي درياي خزر

 فصل
  لايه ها

1387  
  زمستان  پاييز  تابستان  بهار

5  00/3-00/1  50/2-60/0  50/3-00/1  50/2-80/0  
10  00/4-00/1  80/2-70/0  00/4-00/1  00/5-00/1  
20  00/9-00/3  50/4-00/2  50/6-50/2  00/6-50/2  
50  00/12-00/6  80/4-00/3  00/8-00/5  50/7-00/4  

100  00/13-00/9  50/5-50/3  00/8-50/5  00/9-50/5  
  1388  
  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  
5  00/3-50/0  00/3-00/1  00/1-50/0  00/2-70/0  

10  50/6-00/2  50/3-50/1  70/1-70/0  50/3-50/0  
20  00/8-00/5  50/6-50/2  50/4-50/1  00/7-50/1  
50  50/8-00/6  00/8-00/4  50/6-00/3  80/7-50/3  

100  00/9-00/7  00/8-50/4  00/9-50/3  00/10-50/4  
  1389  
  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  
5  00/3-50/0  00/3-50/0  00/2-50/0  00/3-50/0  

10  50/6-00/2  50/6-00/1  50/4-80/2  50/3-70/0  
20  00/8-00/5  50/7-00/3  50/7-00/4  20/6-50/3  
50  50/8-00/6  00/7-00/4  80/7-50/5  00/7-80/4  

100  00/9-00/7  00/8-50/5  20/8-00/7  00/7-50/6  
  



 های تحقيقاتی / گزارش نهايی طرح ١۴
 

)  طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي mتغييرات حداكثر/حداقل شفافيت آب (
آورده شده است. حداكثر و حداقل شفافيت آب از ساحل به سمت اعماق در هر سه دوره  3-3خزر در نمودار 

  افزايش نشان داد.
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  هاي مختلف سه دوره  ) آب در اعماق و لايهSDتغييرات حداكثر/حداقل شفافيت ( -3-3 نمودار

  ) حوزه جنوبي درياي خزر1389و  1388، 1387(
  

3-1-3-  pH آب  
آورده  3-3آب طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در جدول  pHتغييرات 

 pH مقاديركثربوده است. حدا 15/7-80/8برابر  1389و  1388، 1387ب در سالهاي آ pHشده است. تغييرات 
معني داراي اختلاف آب در بين سه دوره بررسي  pHمتر ثبت گرديد. ميانگين  20عمقآب در سالهاي مختلف در

كرده تفكيك  1389-1387و  1388) بطوريكه آزمون دانكن سه دوره را به دو گروه > p 05/0دار بوده است (



 ١۵بررسی پارامترهای فيزيکوشيميايی آب به منظور انتخاب مکان.../  
 

) بطوريكه آزمون > p 05/0( نشان دادآب بين فصول مختلف اختلاف معني دار  pHاست. همچنين ميانگين 
  .)13-3(جدول  نمودتفكيك پاييز و زمستان -تابستان، بهار دانكن فصول را به سه گروه 

  
  ، اعماق و لايه هاي مختلف )1389و  1388، 1387(طي سه دوره  آب pHتغييرات  -3-3جدول 

 در منطقه جنوبي درياي خزر 

  اعماق
  لايه ها

1387 
0 10 20 50 100  

5 48/8-95/7 - - -  -  
10  49/8-97/7 49/8-93/7 - -  -  
20  51/8-96/7 52/8-63/7 47/8-08/8  -  -  
50  53/8-93/7 52/8-15/7 53/8-99/7  47/8-81/7  -  

100  58/8-06/8 55/8-91/7 56/8-87/7  44/8-78/7  46/8-65/7  
1388 

 0 10 20 50 100  
5 85/8-03/8 - - -  -  

10  68/8-19/8 73/8-23/8 - -  -  
20  69/8-15/8 69/8-79/7 80/8-01/8  -  -  
50  70/8-04/8 73/8-17/8 70/8-16/8  90/8-12/8  -  

100  68/8-99/7 82/8-22/8 70/8-88/7  67/8-97/7  78/8-00/8  
1389 

 0 10 20 50 100  
5 68/8-97/7 - - -  -  

10  62/8-54/7 68/8-03/8 - -  -  
20  64/8-29/7 64/8-49/7 70/8-90/7  -  -  
50  77/8-77/7 64/8-82/7 66/8-94/7  65/8-83/7  -  

100  71/8-18/8 65/8-08/8 71/8-13/8  63/8-76/7  59/8-04/8  

  
آب   طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در  pHتغييرات حداكثر/حداقل 

  نشان داد. 00/9كمتر از   00/7بيش از آب در هر سه دوره  pHآورده شده است. حداكثر و حداقل  4-3نمودار 
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  حداقل  حداكثر
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) 1389و  1388، 1387هاي مختلف سه دوره ( آب در اعماق و لايه pHقل تغييرات حداكثر/حدا -4-3نمودار 

  حوزه جنوبي درياي خزر
  

  آب اكسيژن محلول -4-1-3
)  طي سه دوره ، اعماق و فصول مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در mg/lآب (اكسيژن محلول تغييرات 

 18/3-00/12برابر  1389و  1388، 1387اي آب در ساله اكسيژن محلولآورده شده است. تغييرات  4-3جدول 
  5اعماق لايه هاي سطحي آب در سالهاي مختلف در  اكسيژن محلول مقاديركثربوده است. حداميلي گرم بر ليتر

) > p 05/0( داشتمعني دار اختلاف آب در بين سه دوره بررسي  اكسيژن محلولمتر ثبت گرديد. ميانگين  10و 
تفكيك كرده است. همچنين ميانگين  1389-1388و  1387وره را به دو گروه بطوريكه آزمون دانكن سه د

آزمون بر اساس اين پارامتر،و ) > p 05/0( بوداختلاف معني دار داراي آب بين فصول مختلف  اكسيژن محلول
  ).13-3(جدول شدندتابستان، پاييز و زمستان تفكيك  -بهاردانكن فصول به سه گروه 

  



 ١٧بررسی پارامترهای فيزيکوشيميايی آب به منظور انتخاب مکان.../  
 

، اعماق و لايه هاي )1389و  1388، 1387() طي سه دوره mg/l( اكسيژن محلول آبتغييرات  -4-3جدول 
 مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر 

 اعماق
  لايه ها

1387  
0  10  20  50  100  

5  13/10-81/5  -  -  -  -  
10  92/9-29/6  80/9-89/5  -  -  -  
20  45/10-45/6  13/10-53/4  69/9-17/5  -  -  
50  29/10-13/6  45/10-16/6  93/10-60/5  36/9-53/4  -  

100  45/10-29/6  97/9-40/6  45/10-60/5  60/9-60/5  80/8-80/4  
1388  

  0  10  20  50  100  
5  53/11-88/5  -  -  -  -  

10  77/11-56/5  00/12-64/5  -  -  -  
20  92/11-56/5  53/11-80/5  73/10-09/5  -  -  
50  61/11-56/5  53/11-41/5  13/11-33/5  61/11-48/3  -  

100  13/11-25/5  69/11-56/5  13/11-09/5  49/10-93/4  94/9-18/3  
1389  

  0  10  20  50  100  
5  81/10-59/5  -  -  -  -  

10  03/11—01/6  88/10-35/5  -  -  -  
20  20/11-80/4  20/11-60/4  81/10-20/5  -  -  
50  20/11-01/6  81/10-77/5  39/10-01/6  20/9-96/4  -  

100  20/11-20/5  88/10-28/5  10/56-00/5  93/9-96/4  80/8-40/4  
  

) آب طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي DOتغييرات حداكثر/حداقل اكسيژن محلول (
آب در هر سه دوره بيش از  اكسيژن محلولآورده شده است. حداكثر و حداقل  5-3درياي خزر در نمودار 

  .ميلي گرم بر ليتر ثبت گرديد 00/12كمتر از   00/3
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  حداقل  حداكثر
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هاي مختلف سه دوره  ) آب در اعماق و لايهDOتغييرات حداكثر/حداقل اكسيژن محلول ( -5-3نمودار 

  ) حوزه جنوبي درياي خزر1389و  1388، 1387(
  

  مواد مغذي-2-3
  )+NH4( آمونيميون  -1-2-3

و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر  )  و آمونياك طي سه دوره ، اعماقmg/lتغييرات يون آمونيم (
-140/0برابر  1389و  1388، 1387آورده شده است. تغييرات آمونيم در سالهاي  6-3و 5-3در جدول هاي 

001/0 )mg/l ( .در  1389متر و در سال  100در عمق  1388و  1387حداكثر غلظت آمونيم در سالهاي بوده است
بدست  3/0-2/37و  3/0-6/30، 3/0-4/18ات درصد آمونياك به ترتيب برابر تغييرمتر ثبت گرديد.  5عمق 

متر  50و  10،  100به ترتيب در عمق هاي  1389و  1388، 1387درصد آمونياك  در سالهاي حداكثرآمده است. 



 ١٩بررسی پارامترهای فيزيکوشيميايی آب به منظور انتخاب مکان.../  
 

) > p 05/0در بين سه دوره بررسي معني دار بوده است ( آمونيم و آمونياكميانگين غلظت اختلاف  ثبت گرديد.
  در گروه ديگر قرار گرفتند. 1389و  1387در يك گروه و دوسال  1388و براساس آزمون دانكن سال 

  
و لايه هاي مختلف در  اعماق، )1389و  1388، 1387() طي سه دوره mg/lتغييرات يون آمونيم ( -5-3جدول 

 منطقه جنوبي درياي خزر

 اعماق
  لايه ها

1387  
0  10  20  50  100  

5  100/0-010/0  -  -  -  -  
10  090/0-020/0  080/0-020/0  -  -  -  
20  120/0-010/0  080/0-020/0  080/0-020/0  -  -  
50  100/0-010/0  090/0-010/0  090/0-010/0  080/0-010/0  -  

100  090/0-020/0  100/0-020/0  080/0-001/0  120/0-020/0  140/0-020/0  
1388  

  0  10  20  50  100  
5  130/0-010/0  -  -  -  -  

10  110/0-001/0  110/0-010/0  -  -  -  
20  110/0-001/0  090/0-010/0  110/0-010/0  -  -  
50  130/0-010/0  100/0-001/0  100/0-010/0  130/0-001/0  -  

100  140/0-010/0  110/0-010/0  110/0-010/0  110/0-010/0  130/0-001/0  
1389  

  0  10  20  50  100  
5  140/0-010/0  -  -  -  -  

10  130/0-001/0  070/0-010/0  -  -  -  
20  050/0-001/0  080/0-001/0  090/0-001/0  -  -  
50  060/0-001/0  080/0-001/0  070/0-001/0  080/0-010/0  -  

100  080/0-001/0  120/0-001/0  100/0-001/0  100/0-001/0  100/0-001/0  
  



 های تحقيقاتی / گزارش نهايی طرح ٢٠
 

و لايه هاي مختلف  اعماق، )1389و  1388، 1387( طي سه دوره) µg/l(آمونياك  غلظتتغييرات  -6-3جدول 
  در منطقه جنوبي درياي خزر

 
 اعماق

  لايه ها
1387  

0  10  20  50  100  
5  80/7-10/0  -  -  -  -  

10  40/3-20/0  90/2-20/0  -  -  -  
20  40/5-10/0  50/3-01/0  70/3-10/0  -  -  
50  10/5-20/0  70/6-10/0  20/4-10/0  40/2-01/0  -  

100  20/3-20/0  70/3-40/0  60/3-01/0  00/3-10/0  10/3-01/0  
1388  

  0  10  20  50  100  
5  51/19-37/0  -  -  -  -  

10  62/21-17/0  16/18-01/0  -  -  -  
20  75/11-09/0  15/10-18/0  63/22-19/0  -  -  
50  07/16-18/0  45/14-16/0  54/14-31/0  18/7-18/0  -  

100  95/13-32/0  06/19-47/0  60/15-21/0  35/7-24/0  95/5-13/0  
1389  

  0  10  20  50  100  
5  85/7-24/0  -  -  -  -  

10  76/5-18/0  07/6-22/0  -  -  -  
20  75/4-07/0  58/7-10/0  05/0-13/0  -  -  
50  24/6-14/0  12/5-12/0  02/4-12/0  71/4-11/0  -  

100  21/6-36/0  28/6-35/0  33/5-14/0  08/4-10/0  73/3-08/0  
 

طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه ) NH3( و آمونياك) NH4( تغييرات حداكثر غلظت آمونيم
در هر سه ) NH3( و آمونياك) NH4( آورده شده است. حداكثر غلظت آمونيم 6-3جنوبي درياي خزر در نمودار 

  بت گرديد. ميكروگرم بر ليتر  ث 4ميلي گرم بر ليتر و   05/0دوره به ترتيب بيش از 
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هاي مختلف سه  ) در اعماق و لايهNH3) و آمونياك (NH4تغييرات حداكثر غلظت آمونيم ( -6 -3نمودار 

  ) حوزه جنوبي درياي خزر1389و  1388، 1387دوره (
 

  )-NO2( يون نيتريت  -2-2-3
- 3در منطقه جنوبي درياي خزر در جدول )  طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف µg/lتغييرات يون نيتريت (

) بوده است. µg/l( 1/0-2/21برابر  1389و  1388، 1387آورده شده است. تغييرات يون نيتريت در سالهاي  7
در  1389در سال مترو  20در عمق   1388، درسال متر 100در عمق  1387در سالهاي  يون نيتريتغلظت  حداكثر

معني دار بوده است داراي اختلاف غلظت نيتريت در بين سه دوره بررسي  ميانگينمتر ثبت گرديد.  10عمق 
)05/0 p < در گروه ديگر قرار  1389و  1387در يك گروه و دوسال  1388) و براساس آزمون دانكن سال

  گرفتند.
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در ، اعماق و لايه هاي مختلف )1389و  1388، 1387() طي سه دوره µg/l( تغييرات يون نيتريت -7-3جدول 
 منطقه جنوبي درياي خزر

 اعماق
  لايه ها

1387  
0  10  20  50  100  

5  0/8-3/1  -  -  -  -  
10  2/9-3/1  8/7-6/0  -  -  -  
20  7/8-6/0  5/7-1/0  4/9-6/0  -  -  
50  5/5-8/0  4/9-11/0  0/8-6/0  8/6-1/1  -  

100  2/8-1/1  8/7-8/0  2/8-8/0  4/6-4/0  0/5-1/0  
1388  

  0  10  20  50  100  
5  4/18-5/0  -  -  -  -  

10  6/15-8/0  4/9-1/1  -  -  -  
20  9/11-8/0  2/21-1/1  8/7-6/0  -  -  
50  2/11-6/0  2/14-6/0  8/9-6/0  2/12-8/0  -  

100  9/14-6/0  1/16-6/0  3/13-6/0  6/8-8/0  1/13-8/0  
1389  

  0  10  20  50  100  
5  0/17-0/1  -  -  -  -  

10  0/17-0/1  0/19-0/1  -  -  -  
20  0/9-0/1  0/13-0/1  0/18-0/1  -  -  
50  0/13-0/1  0/18-1/0  0/16-0/1  0/13-0/1  -  

100  0/19-0/1  0/15-0/1  0/14-1/0  0/10-1/0  0/15-1/0  
  

طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در )  NO2( نيتريتتغييرات حداكثر غلظت 
ميلي گرم   02/0از  كمتردر هر سه دوره به ترتيب )  NO2( نيتريتآورده شده است. حداكثر غلظت  7-3نمودار 

  بر ليتر  ثبت گرديد. 
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و  1388، 1387هاي مختلف سه دوره ( ) در اعماق و لايهNO2ت نيتريت (تغييرات حداكثر غلظ -7-3نمودار 

  ) حوزه جنوبي درياي خزر1389
 

  )-NO3( يون نيترات -3-2-3
-3)  طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در جدول mg/lتغييرات يون نيترات (

بوده ميلي گرم بر ليتر  001/0-423/0برابر  1389و  1388، 1387 آورده شده است. تغييرات نيترات در سالهاي 8
ثبت  20در عمق    1388متر و درسال  100در عمق 1389و  1387در سالهاي  نيتراتاست. حداكثر غلظت 

) و براساس >p 05/0معني دار بوده است (داراي اختلاف ميانگين غلظت نيترات در بين سه دوره بررسي گرديد. 
  در گروه ديگر قرار گرفتند. 1389و  1387در يك گروه و سالهاي  1388ن سال آزمون دانك

  



 های تحقيقاتی / گزارش نهايی طرح ٢۴
 

، اعماق و لايه هاي مختلف در )1389و  1388، 1387() طي سه دوره mg/l( نيتراتتغييرات يون  -8-3جدول 
 منطقه جنوبي درياي خزر

 اعماق
  لايه ها

1387  
0  10  20  50  100  

5  223/0-035/0  -  -  -  -  
10  192/0-043/0  167/0-029/0  -  -  -  
20  141/0-040/0  151/0-015/0  165/0-001/0  -  -  
50  176/0-040/0  163/0-032/0  184/0-025/0  261/0-037/0  -  

100  194/0-023/0  268/0-023/0  195/0-001/0  190/0-043/0  288/0-046/0  
1388  

  0  10  20  50  100  
5  360/0-021/0  -  -  -  -  

10  392/0-019/0  363/0-001/0  -  -  -  
20  423/0-021/0  302/0-016/0  388/0-007/0  -  -  
50  311/0-012/0  392/0-016/0  307/0-021/0  364/0-018/0  -  

100  277/0-008/0  282/0-001/0  289/0-001/0  279/0-020/0  303/0-017/0  
1389  

  0  10  20  50  100  
5  334/0-033/0  -  -  -  -  

10  292/0-035/0  345/0-020/0  -  -  -  
20  324/0-017/0  325/0-034/0  285/0-008/0  -  -  
50  333/0-012/0  360/0-009/0  283/0-018/0  409/0-022/0  -  

100  400/0-016/0  378/0-017/0  367/0-023/0  298/0-012/0  322/0-028/0  
  

زر در طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خ)  NO3( تغييرات حداكثر غلظت نيترات
    50/0در هر سه دوره به ترتيب كمتر از )  NO3( آورده شده است. حداكثر غلظت نيترات 8-3نمودار 

  ميلي گرم بر ليتر  ثبت گرديد.
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و  1388، 1387هاي مختلف سه دوره ( ) در اعماق و لايهNO3تغييرات حداكثر غلظت نيترات ( -8-3نمودار 

  ) حوزه جنوبي درياي خزر1389
 

  )-PO43(فسفات  -4-2-3
)  طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در جدول mg/lتغييرات يون فسفات (

ميلي گرم بر ليتر  008/0-071/0برابر  1389و  1388، 1387آورده شده است. تغييرات فسفات در سالهاي  3-9
ثبت  20در عمق   1388متر و درسال  5در عمق 1389و  1387بوده است. حداكثر غلظت فسفات در سالهاي 

در اساس اين  و بر )>p 05/0( داشتمعني دار اختلاف دوره بررسي بين سه در  فسفاتگرديد. ميانگين غلظت 
  در گروه ديگر قرار گرفتند. 1389و  1387در يك گروه و سالهاي  1388آزمون دانكن سال 
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، اعماق و لايه هاي مختلف در )1389و  1388، 1387() طي سه دوره mg/lتغييرات يون فسفات ( -9-3جدول 
 منطقه جنوبي درياي خزر

 اعماق
  لايه ها

1387  
0  10  20  50  100  

5  048/0-010/0  -  -  -  -  
10  038/0-008/0  036/0-011/0  -  -  -  
20  040/0-008/0  039/0-006/0  042/0-006/0  -  -  
50  042/0-006/0  034/0-006/0  040/0-006/0  045/0-006/0  -  

100  039/0-008/0  042/0-005/0  028/0-006/0  040/0-005/0  040/0-
006/0  

1388  
  0  10  20  50  100  
5  052/0-010/0  -  -  -  -  

10  048/0-013/0  046/0-007/0  -  -  -  
20  045/0-008/0  042/0-007/0  065/0-005/0  -  -  
50  042/0-007/0  042/0-005/0  066/0-007/0  042/0-001/0  -  

100  060/0-007/0  054/0-008/0  048/0-008/0  045/0-010/0  040/0-
008/0  

1389  
  0  10  20  50  100  
5  071/0-017/0  -  -  -  -  

10  063/0-011/0  066/0-017/0  -  -  -  
20  063/0-011/0  062/0-014/0  051/0-011/0  -  -  
50  063/0-008/0  057/0-013/0  055/0-016/0  062/0-008/0  -  

100  055/0-010/0  052/0-014/0  062/0-014/0  052/0-011/0  052/0-
014/0  

  
طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در )  PO4( فسفات تغييرات حداكثر غلظت

    07/0در هر سه دوره به ترتيب كمتر از )  PO4( آورده شده است. حداكثر غلظت فسفات 9-3نمودار 
  ليتر  ثبت گرديد. ميلي گرم بر
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) 1389و  1388، 1387هاي مختلف سه دوره ( ) در اعماق و لايهPO4تغييرات حداكثر غلظت فسفات ( -3-9

  حوزه جنوبي درياي خزر
  

  )DIN/N(ازت معدني  -5-2-3
دول )  طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در جMµ( ازت معدنيتغييرات 

بوده  68/0-75/14برابر  1389و  1388، 1387در سالهاي  ازت معدنيآورده شده است. تغييرات  10-3هاي 
ثبت گرديد. ميانگين غلظت مخنلف در لايه سطحي اعماق مختلف  در سالهايازت معدني مقادير است. حداكثر 

آزمون دانكن  بطوريكه در) >p 05/0بوده است (دار در بين سه دوره بررسي داراي اختلاف معنيازت معدني 
  در گروه ديگر قرار گرفتند. 1389و  1387 هايدر يك گروه و سال 1388سال 

  



 های تحقيقاتی / گزارش نهايی طرح ٢٨
 

، اعماق و لايه هاي مختلف در )1389و  1388، 1387() طي سه دوره µM(ازت معدني تغييرات  -10-3جدول 
 منطقه جنوبي درياي خزر

 اعماق
  لايه ها

1387  
0  10  20  50  100  

5  27/7-03/1  -  -  -  -  
10  77/6-11/1  55/5-11/1  -  -  -  
20  47/8-83/0  45/5-22/1  44/5-24/1  -  -  
50  39/7-03/1  58/6-76/0  10/6-01/1  00/6-01/1  -  

100  45/6-26/1  45/7-29/1  54/5-30/0  32/8-17/1  88/9-11/1  
1388  

  0  10  20  50  100  
5  67/11-60/1  -  -  -  -  

10  77/13-05/1  77/9-29/1  -  -  -  
20  74/12-26/1  81/9-04/1  55/10-06/1  -  -  
50  81/10-62/1  56/12-97/0  34/12-27/1  14/11-33/1  -  

100  31/11-50/1  85/9-68/0  78/8-12/1  80/8-32/1  79/9-88/0  
1389  

  0  10  20  50  100  
5  75/14-49/1  -  -  -  -  

10  47/12-15/1  16/8-78/0  -  -  -  
20  98/6-10/1  03/8-04/1  03/9-08/1  -  -  
50  58/9-93/0  02/12-42/1  40/8-04/1  98/9-20/1  -  

100  38/12-08/1  30/15-13/1  22/13-96/0  87/11-14/1  60/8-01/1  
  
  )TP/P( فسفر كل -6-2-3

 11-3منطقه جنوبي درياي خزر در جدول  )  طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف درMµ( فسفركلتغييرات 
 بوده است. حداكثر 01/0-67/2برابر  1389و  1388، 1387در سالهاي  فسفركلآورده شده است. تغييرات 

در بين سه دوره بررسي  فسفركلمتر ثبت گرديد. ميانگين غلظت  100در عمق  مختلف در سالهاي فسفركل
 1387در يك گروه و دوسال  1388) و براساس آزمون دانكن سال >p 05/0معني دار بوده است (داراي اختلاف 

  در گروه ديگر قرار گرفتند. 1389و 
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، اعماق و لايه هاي مختلف در )1389و  1388، 1387() طي سه دوره µMتغييرات فسفر كل ( -11-3جدول 
 منطقه جنوبي درياي خزر

 اعماق
  لايه ها

1387  
0  10  20  50  100  

5  24/1-46/0  -  -  -  -  
10  27/1-01/0  13/1-44/0  -  -  -  
20  30/1-60/0  03/1-45/0  43/1-42/0  -  -  
50  06/2-46/0  06/1-39/0  10/1-42/0  17/1-39/0  -  

100  34/1-44/0  11/1-01/0  51/1-47/0  54/1-01/0  98/1-54/0  
1388  

  0  10  20  50  100  
5  95/1-54/0  -  -  -  -  

10  58/1-41/0  58/1-50/0  -  -  -  
20  19/1-44/0  41/2-46/0  46/2-39/0  -  -  
50  35/2-46/0  32/2-47/0  65/2-47/0  57/2-60/0  -  

100  59/2-42/0  67/2-47/0  58/1-54/0  54/2-44/0  52/2-47/0  
1389  

  0  10  20  50  100  
5  95/1-49/0  -  -  -  -  

10  66/1-42/0  64/1-46/0  -  -  -  
20  77/1-44/0  75/1-42/0  79/1-49/0  -  -  
50  77/1-44/0  82/1-46/0  63/1-42/0  56/1-54/0  -  

100  82/1-46/0  77/1-50/0  71/1-49/0  56/1-47/0  22/2-49/0  
 

  
 )DIP/P(فسفر معدني  -7-2-3

)  طي سه دوره ، اعماق و لايه هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در جدول Mµتغييرات فسفرمعدني (
بوده است.  07/0-68/0برابر  1389و  1388، 1387آورده شده است. تغييرات فسفرمعدني در سالهاي  12-3هاي 

متر ثبت گرديد. ميانگين غلظت فسفرمعدني در بين اعماق متفاوت فرمعدني در سالهاي مختلف در فس حداكثر
در يك  1388) و براساس آزمون دانكن سال >p 05/0معني دار بوده است (داراي اختلاف سه دوره بررسي 

  در گروه ديگر قرار گرفتند. 1389و  1387 هايسالگروه و 
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، اعماق و لايه هاي مختلف در )1389و  1388، 1387() طي سه دوره µMعدني (تغييرات فسفر م -12-3جدول 
 منطقه جنوبي درياي خزر

  اعماق
  لايه ها

1387 
0 10 20 50  100  

5  50/0-10/0 - - -  -  
10  41/0-08/0 37/0-12/0 - -  -  
20  42/0-08/0 41/0-07/0 44/0-07/0 -  -  
50  44/0-07/0 36/0-07/0 42/0-07/0 47/0-07/0  -  

100  41/0-08/0 44/0-05/0 29/0-07/0 42/0-05/0  42/0-07/0  
1388 

  0 10 20 50  100  
5  55/0-10/0 - - -  -  

10  50/0-13/0 49/0-07/0 - -  -  
20  47/0-09/0 44/0-07/0 68/0-05/0 -  -  
50  44/0-07/0 44/0-05/0 70/0-07/0 44/0-09/0  -  

100  63/0-07/0 57/0-09/0 50/0-09/0 47/0-10/0  42/0-09/0  
1389 

  0 10 20 50  100  
5  74/0-18/0 - - -  -  

10  66/0-12/0 70/0-18/0 - -  -  
20  66/0-12/0 65/0-15/0 54/0-12/0 -  -  
50  66/0-09/0 60/0-13/0 58/0-17/0 65/0-09/0  -  

100  58/0-10/0 55/0-15/0 65/0-15/0 55/0-12/0  55/0-15/0  
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در  مختلف)، فصول 1389و  1388، 1387ميانگين تغييرات پارامترهاي محيطي طي سه دوره ( -13-3جدول 
  منطقه جنوبي درياي خزر

  

  
  سطح تروفيكي -3-3

مي ضميمه   2در جدول و حد آستانه اي پارامترها  11-3، 10-3، 9-3، 2-3مندرج در با مقايسه نتايج داده ها 
به ترتيب  1389و  1388، 1387سال هاي  دروضعيت اكوسيستم  معدنيازت  امترتوان دريافت كه براساس پار

ف، وبوده است. اما براساس فسفر معدني به ترتيب اليگوتر يوتروف-يوتروف و مزو-، مزومزوتروف
مزوتروف و مزوترف متغير بوده است. اما وضعيت حوزه جنوبي درياي خزر براساس فسفر كل در -اليگوتروف

تغيير كرده است. در  1389و   1388به حالت يوتروف در سالهاي  1387از مزوتروف در سال اين سه سال 
 متر) 20و  10، 5( بوده بطوريكه در اعماق ساحليشفافيت آب وضعيت در سالهاي مختلف متغير خصوص 
  بوده است.) وضعيت اليگوتروف تا مزوتروف ≤m50تروف و دور از ساحل (ووضعيت ي
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   بحث -4
Kishindye ) (در بررسي پرورش ماهي در قفس  محيطي) گزارش كردند مهمترين عوامل 2013و همكارانShirati 

bay, Lake Victoria ( ،را مي توان به دماي آب، شفافيتpH  .در خصوص مواد مغذي و اكسيژن محلول برشمرد
مكان  زيراف توجه گردد. نياز است كه علاوه بر بررسي تغييرات غلظتي به سطح تروفيكي مناطق و اعماق مختل

مناسب استقرار قفس بايستي براساس سطح تروفيكي آن منطقه صورت پذيرد و مكانهايي كه داراي سطح 
 ,Beveridge( تروفيكي بالايي مي باشند امكان شكوفايي جلبكي را پس از فعاليت آبزي پروري بالا خواهند برد

گزارشات مختلف از ضمناً بر اساس  .د توجه قرار گرفتندحاضر موارد فوق موردر تحقيق ر اين اساس ب .)1984
 Salmonids=Salmo trutta، در حال حاضر در حوزه جنوبي درياي خزر خانواده آزاد ماهيان (شيلات ايران

caspius) ماهيان خاوياري، (Sturgeon) و ماهي سفيد (Rutilus kutum( گونه هاي مناسب براي پرورش ماهي در
ها مورد بررسي قرار در مورد اين گروه). بنابراين شرايط مناسب خواص فيزيكي Refa, 2002قفس مي باشد (

  .گرفت
Bugrov )1992 درياي خزر جنوب در  قزل آلا رنگين كمان) در اولين گزارش پرورش ماهي در قفس با گونه

امل دما و شكست عنوان نمود كه براي اين گونه دو ع1987طي سال (منطقه دور از ساحل كشور تركمنستان) 
جمع بندي سه متر بوده است.  30قفس غوطه ور دمايي اهميت زيادي دارد. در تحقيق ايشان عمق قرار گيري 

 50تا   20سواحل ايران  دما بين لايه هاي -در حوزه جنوبي درياي خزر نشان داد كهتحقيق حاضرطي در دوره 
ت. بنابراين عمق مناسب براي پرورش ماهي آزاد درياي درجه سانتيگراد بوده اس 18متر كمتر  50تا متر درعمق 
شايان ذكر است ) مطابقت داشته است. Bugrov  )1992متر مي باشد كه با نتايج  50متر و كمتر  20خزر بيش از

  .باشدمي متر مناسب  50متر نيز مشابه عمق  100در عمق تغييرات دمايي 
سبب مي گردد كه مواد محلول در لايه هاي بالايي و پاييني دريا  در) startificationپديده طبقه بندي ستون آب (

طبقه بندي عمودي آب بر اساس شوري در درياي ). Simpson and Hunter, 1974( يابدتجمع و محبوس گردد 
 ;Fedorov, 1983خزر بسيار ضعيف مي باشد. بر اين اساس اختلاط بين ستون آبي به خوبي صورت مي گيرد (

Dumont, 1998;Tuzhilkin and Kosarev, 2004 .() گزارش كردند كه 1394نصراله زاده ساروي و همكاران (
بنابراين در حوزه جنوبي درياي خزر  ،رسيده استگرم بر ليتر  50/0اختلاف شوري بين سطح و كف فقط به 

 دماييشكست بطوريكه عامل اصلي اختلاط و عدم اختلاط عمودي آب را مي توان گراديان دماي آب دانست. 
فرآيند بطور قوي تر شكل اين تشكيل و سپس با شروع  فصل تابستان  سرد شدن هوادر اواسط فصل بهار بواسطه 

جهت مخلوط شدن گرما در مناطق عميق تر قوي، پايداري دريا بيشتر شده و  دماييمي گيرد. لذا با شكست 
گرماي دريافتي در لايه هاي آبي كمتر از گرماي از ). در فصل پائيز، 1384(مروتي،  باشدميانرژي بيشتري لازم 

نقل مكان نموده و  پايين تربطور ضعيف تري شكل گرفته و به لايه  دماييلذا فرآيند شكست  ،دست رفته است
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 et alZaker   (Tuzhiklin and Kosarev, 2004 and;2007 ,. 1384 (مروتي، فصل سرما از بين مي روددر سپس 

2005a;.   
دي حرارتي چه بعنوان عامل اوليه (براي گونه هاي ماهي آزاد) و چه بصورت ثانويه و اثر بر تجمع مواد بنلايه

با وي ). Bugrov, 1992, 1999 شود () از نكات مهم در آبزي پروري دريايي محسوب ميديگرمغذي (براي ماهيان 
نشان مي دهد شكست دمايي در  1-4همانگونه كه جدول بر اين پديده فايق آمد.  متري 30نصب قفس در عمق 

 50تا  20بنابراين با انتخاب عمق بين  ، رخ دادمتر طي سالهاي مختلف  50تا  20لايه هاي بين درياي خزر نيز در 
داراي شكست دمايي منطقه مي توان در فصول مختلفي ( از اواخر بهار تا اوايل پاييز)كه براي استقرار قفس متر 

 با نتايجكه   )2-3(نمودار  جلوگيري نمودزاد آماهي براي گونه هاي مختلف خصوصا مشكل از بروز  مي باشد
  .مطابقت دارد) Bugrov )1992,1999 مطالعات

  
 در منطقه جنوبي درياي خزرهاي مختلف لايه، اعماق، دامنه دمايي و شكست دمايي در دوره  -1-4جدول 

مايي به ازاي هر اختلاف د  Cدامنه دمايي   اعماق (متر)  لايه(متر)  سال
  متر

  مراجع

1375  50-20  100-  5  20-14  67/0 – 47/0  Nasrollahzadeh, 2008 

  1389واحدي و همكاران،   43/0 – 60/0  18-13  5  -100  50-20  1387
  1390نصراله زاده و همكاران،   40/0 – 50/0  15-12  5  -100  50-20  1388
  1394ر و همكاران، نجف پو  53/0  -67/0  16– 20  5  -100  50-20  1389

  
ها، مواد غني شده از مواد آلي و  شفافيت آب به مقدار مواد معلق و محلول، جامدات معلق معدني، پلانكتون

). ميزان شفافيت در منطقه جنوبي Sanden and Hakasson, 1996; Aarup,  2002( رنگي تشكيل شده بستگي دارد
خزر با تاثير پذيري از باد، جريانات آب و مواد مغذي در لايه هاي سطحي و با حركت آن از مناطق ساحلي 

، نصراله زاده و 1389، واحدي و همكاران، 1374(كاتونين و همكاران،  بسمت مناطق عميق تر افزايش مي يابد
). روند تغييرات شفافيت با افزايش توليدات بيولوژيكي رابطه 1394، نجف پور و همكارانو  1390همكاران، 

وابسته به توليدات فيتوپلانكتوني بوده است اما بعد  قبل از ورود شانه دار غالباًدرياي خزر  تغييرات شفافيت  .دارد
رش كرد كه گزا) Beveridge )2004از حضور شانه دار عوامل اثر گذار بركاهش شفافيت آب بيشتر شده است. 

تحقيقات مختلف در  براساس نتايج متر مي باشد. 5كمتر از  براي پرورش ماهي در قفس اپتيمم شفافيت آب
و  2-3(جدول  وجود داشته استمتر  10عمق بيش از حوزه جنوبي درياي خزر اين محدوده تغييرات و اپتيمم در 

  .)3-3نمودار 
ارد كه اين بدليل نوع تركيبات شيميايي ورودي به دريا از طريق بالايي د pHدر ميان درياهاي جهان، درياي خزر 

نتايج اين تحقيقات اين ادعا را تاييد  .)Kosarev and Yablonskaya, 1994(رودخانه ها و نيز بستر دريا مي باشد 
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  00/8در حوزه جنوبي درياي خزر در نواحي و لايه هاي مختلف بيش از  pHبطوريكه ميانگين سالانه  .ميكند
از سطح به عمق كاهش مي يابد زيرا در سطح و لايه نوري  pHبوده است.  همچنين نتايج نشان داد كه مقدار 

گزارش كرد كه ) Matsuura )1995گردند. مي pHآب سبب افزايش  CO2فتوسنتز و مصرف  هايانجام فرايند
مي باشد. براساس نتايج  50/8تا 80/7 برابر براي پرورش ماهي آزاد در قفس pHمحدوده تغييرات استاندارد 

-3(جدول  منطبق با استاندارد فوق مي باشد pHتحقيقات مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر محدوده تغييرات 
) بيان كرد  با افزايش شوري آب خاصيت بافري آب 2006( Anderson ههمانطوري ك . در ضمن)4-3و نمودار  3

. بنابراين در حوزه جنوبي خزر كه شوري بالاتري نسبت يابدكاهش مي  pHبه تبع آن تغييرات  كهفزوني مي يابد 
 آب جلوگيري كرده است. pHبافري آب از تغييرات زياد قوي به ساير مناطق دارد سيستم 

دمـاي   و پراكنش افقـي و عمـودي آن موازنـه اي را بـا اتمسـفر،      است اكسيژن محلول از عوامل مهم در آب دريا
پراكنش اكسيژن محلول  .)Chester, 1990ندهاي بيولوژيك و ديناميك آب برقرار مي نمايد (و فرآيآب، فتوسنتز 

 ).Millero, 2006 ،Chester, 1990در عمق دريـا نشـان داد، ميـزان آن از سـطح تـا عمـق داراي رونـد نزولـي اسـت (         
 5بيش از  ي آزاد در قفسبراي پرورش ماه DOمحدوده تغييرات استاندارد  نشان داد كه) Matsuura )1995 برآورد

نشـان مـي دهـد در اعمـاق مختلـف       5-3و نمـودار    4-3همانگونـه كـه نتـايج در جـدول      ميلي گرم برليتر اسـت. 
 متر اكسيژن محلول در حدود استاندارد فوق مي باشد. 50بخصوص عمق كمتر از 

داري باعث افزايش  آزاد در قفس بطور معني ان مختلف بخصوص ماهيپرورش ماهيدر مناطق مختلف دنيا، 
رسوبات منطقه  ن) و همچنين غني شدAxler et al. 1994, Kelly 1995مواد مغذي آب، ماكروبنتوزها و جلبك ها (

)Cornell and Whoriskey 1993 .در يكي از موارد مهم  در كشورهاي داراي صنعت آبزي پروري) شده است
 ,NCC( مي باشدح تروفيكي درياچه/خليج مجوز پرورش ماهي در قفس بررسي مواد مغذي و سطخصوص 

دركشور اسكاتلند براي تعيين مناطق استقرار قفس، بررسي هاي جامعي از اين جهت براي تعيين . چنانكه )1990
نيز مواد مغذي در لايه  درياي خزرضروري است كه در  بنابراين .)SEPA, 1997( گيردكيفيت آب صورت مي

  .مورد ارزيابي قرار گيردمختلف  هاي مختلف و سطح تروفيكي نواحي
)، آمونوفيكاسيون Remineralizationفرمهاي مختلف نيتروژن در محيط آبي بوسيله فرايندهاي معدني شدن مجدد (

)Ammonification) نيتريفيكاسيون ،(Nitrification) دنيتريفيكاسيون ،(Denitrification ( تثبيت ازت) وFixation به (
 ,Lawsonآمونيم مي باشد (به فرم معدني آن اولين فرم تبديل تركيبات آلي نيتروژن دار هم تبديل مي شوند. 

اكوسيستم براي باكتري ها، جلبك ها و گياهان بزرگتر در آب شيرين و  يآمونيوم منبع مهم نيتروژن). 1995
حجم ) عنوان كرد Ren )2002زيرا همانطوريكه  .دريايي است. غلظت آن بسيار متغير است ولي معمولا كم است

 صورت مي گيرد. بسيار سريع در اكوسيستم آبيازت آمونيمي نسبت به ازت نيتراتي  ) turnover(لات دابم
مانند ازت  ازتي اشكال ديگر باشد در حالي كهمي آمونيوم منبع ازت ترجيح داده براي بيشتر جلبك هاهمچنين 

+تبديل به از طريق فرايند آنزيمي نيترتي و ازت نيتراتي بايد 
NH4  اين ، كه قرار گيرد مورد استفاده شده و سپس
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+اولويت   لذا بدليل. بالايي را نياز دارد انرژيفرايند 
NH4 ميلي 014/0غلظت آمونيوم معمولا زير، ازت نيتراتي به

 اتدر تحقيق .مصرف مي گرددباكتري ها و فيتوپلانكتون  توليد شده توسط آمونيوم گرم بر ليترمي باشد زيرا
  .)5-3(جدول  بوده استاز مقدار فوق در اكثر اعماق كمتر  آمونيومنيز حاضر 

  012/0در نظر گرفته شد كه در محدوده  كمتر از ) +NH4(مختلفي براي اين فرم از نيتروژن  مجاز بطور كلي، حد
)Boyd, 1990 (  10/0تا )Meade, 1989  ( .1387لهاي ميانگين نتايج در ساميلي گرم بر ليتر مي باشد 
تغييرات نتايج و همچنين ميلي گرم بر ليتر )  020/0±001/0( 1389) و 001/0±040/0( 1388)، 001/0±020/0(

البته قابل قبول بوده است. مكمتر از حد  دورهسه هاي مختلف در لايه  ها اكثر داده كه نشان داد 5-3جدول در 
ت. شايان ذكر است كه غلظت هاي بيش حد مجاز در برخي نواحي بيش از اين غلظت بوده اس 1388در سال 
كل داده ها) بيشتر در فصول پاييز و زمستان در  ازدرصد  5/2( 1388ميلي گرم بر ليتر) در سال  >10/0ماهيان (

) از +NH4. همچنين در تمام سه دوره ميزان آمونيم ()6-3(نمودار  نواحي و لايه هاي مختلف مشاهده گرديد
  ). 1استراليا و نيوزيلند كمتر بوده است (جدول ضميمه استاندارد كشورهاي 

تبديل مي گردد. بطوريكه  استنيز و دماي آب به تركيب آمونياك كه سمي  pHيون آمونيم براساس تغييرات 
گرم بر ليتر در نظر گرفته ميكرو>10و  >20غلظت مجاز و بدون ضرر براي ماهي آزاد و ماهيان دريايي به ترتيب 

 1389) و 79/3±17/0( 1388)، 1/1±04/0(1387ميانگين نتايج در سالهاي . )Huguenin, 1989(شد 
نشان داد كه اكثر داده  6-3و نمودار  6-3)  ميكروگرم بر ليتر و همچنين نتايج تغييرات در جدول 06/0±53/1(

در  1388ال البته در س بوده است غلظت مجاز و بدون ضررحداكثرها در لايه هاي مختلف سه سال كمتر از 
  >10شايان ذكر است كه غلظت هاي بيش حد مجاز ماهيان دريايي (. برخي نواحي بيش از اين غلظت بوده است

 20بيشتر در فصول تابستان و پاييز نيز در لايه بالاي ) كل داده ها زدرصد ا 9/6( 1388ميكروگرم بر ليتر) در سال 
كمتر از ( 1388ميكروگرم بر ليتر) در سال   >20ز ماهي آزاد (حد مجااز اما غلظت هاي بيش متر مشاهده گرديد. 

همچنين متر ثبت گرديد.  20و  10در اعماق و فقط در ناحيه غربي در نيم خط آستارا ) نيم درصد از كل داده ها
حد مجاز كشورهاي استراليا و نيوزيلند كمتر بوده است حداكثر ميانگين غلظت آمونياك در هر سه دوره حتي از 

) از استاندارد كشور مالزي TAN=NH4+NH3در ضمن در تمام سه دوره ميزان آمونيم كل ( ).1(جدول ضميمه 
  ).1كمتر بوده است اما از حد مجاز مناسب براي توليد ماهي بيشتر برآورد شده است (جدول ضميمه 

هوازي  در شرايط كاملاًو نيتريت محصول اكسيداسيون آمونيم و آمونياك در محيط طي فرايند نيتريفيكاسيون 
توسط باكتريها مي باشد. اين تركيب سمي مي باشد و با غير فعال كردن هموگلوبين خون ماهي سبب بيماري 

 >100غلظت مجاز و بدون ضرر براي ماهيان  ).Lawson, 1995) مي گردد (Brown Blood Diseaseخون قهوه اي (
نتايج تحقيقات سه دوره نشان داد كه غلظت نيتريت در مناطق  ).Pillay, 1990ميكروگرم بر ليتر در نظر گرفته شد (

حداكثر و ميانگين غلظت نيتريت مقادير. همچنين )7-3(نمودار  مجاز بوده استحد مختلف بسيار كمتر ازغلظت 
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 ASEAN )Association of Southeast Asianبسيار كمتر حد مجاز كشورهاي استراليا، نيوزيلند و حداكثر از 

Nations ( جدول ضميمه) 1بوده است.(  
نيترات محصول اكسيداسيون نيتريت در محيط طي فرايند نيتريفيكاسيون و در شرايط كاملا هوازي توسط 
باكتريها مي باشد. اين تركيب سمي نيست و پايدارترين فرم نيتروژن نيز محسوب مي گردد و همچين افزايش 

). Lawson, 1995تريفيكاسيون و پديده شكوفايي جلبكي خواهد شد (غلظت آن اثرات اسمزي، انتقال اكسيژن ، يو
) ميلي گرم بر ليتر در نظر گرفته Pillay, 1990(> 100) و  Meade, 1989(  >3غلظت مجاز و بدون ضرر براي ماهيان 

 است شد. نتايج تحقيقات سه دوره نشان داد كه غلظت نيترات در مناطق مختلف بسيار كمتر از غلظت مجاز بوده
و  كمتر از حد مجاز كشورهاي استراليابسيارو ميانگين غلظت نيترات  مقادير. همچنين حداكثر)8-3(نمودار 

  ).1نيوزيلند بوده است (جدول ضميمه 
ميكروگرم بر ليتر) را دارد. از  5/15در ميان ماكرونوترينت، فسفر معمولا كمترين فراواني  در غلظت (كمتر از

مواد مغذي محدود جزو زمها به نيتروژن بسيار بيشتر از  فسفر مي باشد، بنابراين فسفر معمولا آنجاييكه نياز ارگاني
كننده در اقيانوس ها نيست. چرخه فسفر پيچيده است، و بيشتر  فسفر در سيستم پلاژيك دريايي در فاز ذرات 

نصراله زاده و ( شود(موجودات زنده، ريزه) وجود دارد.  ارتو فسفات به سرعت توسط موجودات جذب مي
، كه  در كشورهاي مختلف حد مجاز فسفر در آب دريا بيش از آب شيرين در نظر گرفت ميشود .)1390همكاران، 
 Muller( مي باشدوقوع شكوفايي جلبكي و كشند قرمز در آب هاي دريايي بودن بيشتر  ليلد باحتمالاً علت آن

and Helsel, 1999 .(ميلي گرم بر ليتر در نظر گرفته شد. نتايج  0/0-20/0اهيان غلظت حد مجاز فسفات براي م
تحقيقات سه دوره نشان داد كه غلظت فسفات در مناطق مختلف كمتر از غلظت مجاز فوق بوده است. همچنين 

 ) >05/0( كمتر از حد مجاز كشورهاي استراليا و نيوزيلند1387در سال  فسفاتو ميانگين غلظت  مقادير حداكثر
درصد از داده ها بيش ازحد مجاز كشورهاي  7، 1389درصد و در سال  5/1،  1388اما در سالهاي بوده است 

روند  1389به سال  1387مقادير فسفات از سال  ).9-3و نمودار  1(جدول ضميمه استراليا و نيوزيلند بوده است 
  افزايشي  نشان داد. 

حوزه جنوبي درياي خزر از منظر يوتريفيكاسيون  با توجه به هدف استقرار قفس نياز است كه نواحي مختلف 
سلامت عليه يك خطر بعنوان در سالهاي اخير موضوع فرايند يوتريفيكاسيون سواحل مورد ارزيابي قرار گيرد. 

روشهاي مختلفي براي ارزيابي ). Andersen et al., 2004; Yang et al., 2008اكوسيستم دريايي مطرح شده است (
. گسترش يافته است از قبيل تكنيك هاي آماري، مدلسازي و شاخص هاي كيفيت آبون كمي يوتريفيكاسي

تمام اين روشها بدنبال هدف واحد ارزيابي اثرات افزايش مواد مغذي و بيوماس فيتوپلانكتون بر اكوسيستم به 
و مفيد براي د. كلاسه بندي آب ابزار مناسب نهمراه طبقه بندي آب به اليگوترف، مزوترف و يوتروف مي باش

 ,Karydisارزيابي كيفيت اكوسيستم بوده و كمك به مديريت سواحل و تصميم گيري براي مديران خواهد بود (

2009 .(  
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و مقايسه نتايج مقادير مرجع . نخست تعيين باشد مينظر وردمراه تروفي يك اكوسيستم دو سطح براي بررسي 
 بايد انجام گيردتروفي هاي مختلف ) براي فاز Threshold( اي آستانهمقادير حد تعيين  دومبراي مقايسه و بدست 

)Karydis, 2009 1375). در خصوص درياي خزر و مطالعات انجام شده مي توان مقادير مرجع را به سال  
)Reference value ( نصراله زاده و در سطح اليگوتروف كه بعنوان سال عدم اغتشاش و ثبات) در نظر گرفت

. در ارتباط با مورد دوم مي توان از مراجع و با سالهاي تحقيقات حاضر مقايسه نمود )1394 ن، ساروي و همكارا
  جهت ارزيابي سطح تروفي حوزه جنوبي درياي خزر بهره جست. 2مختلف در جدول ضميمه 

يرات نتايج جداول ميانگين و ميانه سال مرجع و تحقيقات حاضر نشان مي دهد كه دو متغير نيتريت و فسفات تغي
بطوريكه ازت آمونيمي و ازت نيتراتي بطئي داشته اند اما سه متغير ديگر داراي تغييرات قابل توجهي بوده است. 

 داشته استكاهش نسبت به سال مرجع  متر 5/2تا  5/1تا سه برابر افزايش نشان دادند و همينطور شفافيت آب 
ن منطقه از درياي خزر از حالت اليگوتروف خارج . براساس اين نتايج مي توان بيان نمود كه اي)2-4(جدول 

) گزارش كرد كه در تابستان سال Nasrollahzadeh )2008مزو و يا يوتروف سوق پيدا كرده است.  مرحلهشده و به 
بوده است ميانگين متغيرهاي ازت آمونيومي، ازت نيتراتي و فسفر معدني به همراه كه با شكوفايي جلبكي  1384

ميكرومولار بوده است.   64/0و  71/1، 36/1ميكرومولار و ميانه آنها برابر  72/0و  79/1، 72/1ترتيب برابر 
به  1389و  1388، 1387سالهاي اگر نتايج فوق را يوتروف براي حوزه جنوبي در نظر بگيريم با مقايسه بنابراين 

ر اين سه متغير (به غير از ازت ف مي باشد زيرا  مقاديواين نتيجه دست مي يابيم كه وضعيت اين حوزه مزوتر
  قرار گرفته است.(يوتروف)  1384و سال  (اليگوتروف) ) بين مقادير سال مرجع1388آمونيمي سال 

  
) برخي متغيرهاي وابسته به ارزيابي يوتريفيكاسيون 1375مقايسه ميانگين هاي مقادير مرجع (سال  -2-4 جدول

 )1389و  1388، 1387ا تحقيقات حاضر (سالهاي در آبهاي اليگوتروف حوزه جنوبي درياي خزر ب

  NH4/N (µM)NO2/N (µM) NO3/N (µM)  DIP/P (µM)  SD (m) 

  64/0  )1375سال مرجع (
)N=576(  

09/0  
)N=576(  

43/0  
)N=475(  

33/0  
)N=576(  

13/6  
 )154N=(  

  )1389واحدي و همكاران (
  1387سال تحقيق 

89/0  
)380 N=(  

06/0  
)389N=(  

31/1  
)480N=(  

21/0  
 )474N=(  

61/4  
 )154N=(  

  )1390نصراله زاده و همكاران (
  1388سال تحقيق 

89/2  
)464 N=(  

06/0  
)420N=(  

08/1  
)400N=(  

23/0  
 )446N=(  

82/3  
 )150N=(  

  )1394نجف پور و همكاران  (
  1389سال تحقيق 

08/1  
)407N=(  

07/0  
)418N=(  

26/1  
)382N=(  

30/0  
 )437N=(  

61/4  
 )154N=(  

داد داده هاتع=   N 
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) برخي متغيرهاي وابسته به ارزيابي يوتريفيكاسيون در 1375مقادير مرجع (سال هاي  ميانهمقايسه  -3-4 جدول
  )1389و  1388، 1387با تحقيقات حاضر (سالهاي حوزه جنوبي درياي خزر آبهاي اليگوتروف 

  NH4/N (µM)NO2/N (µM) NO3/N (µM)  DIP/P (µM)  SD (m) 

  70/0  )1375(سال مرجع 
)N=576(  

09/0  
)N=576(  

46/0  
)N=475(  

30/0  
)N=576(  

50/6  
 )154N=(  

  )1389واحدي و همكاران (
  1387سال تحقيق 

05/1  
)480 N=(  

06/0  
)480N=(  

27/1  
)480N=(  

21/0  
 )480N=(  

00/5  
 )154N=(  

  )1390نصراله زاده و همكاران (
  1388سال تحقيق 

60/2  
)480N=(  

05/0  
)480N=(  

09/1  
)480N=(  

21/0  
 )480N=(  

00/3  
 )150N=(  

  )1394نجف پور و همكاران  (
  1389سال تحقيق 

17/1  
)465N=(  

07/0  
)465N=(  

27/1  
)465N=(  

31/0  
 )465N=(  

00/5  
 )154N=(  

تعداد داده ها=  N 
  

ا به متر مناسب براي استقرار قفس مي باشد لذ 50تا  20از آنجاييكه براساس پارامترهاي محيطي اعماق بين 
نتايج اين دو عمق در هر سه سال نشان داد كه اكوسيستم بررسي اجمالي اين دو عمق طي سه دوره مي پردازيم.  

در  1384حوزه جنوبي درياي خزر از مرز شرايط اليگوتروف گذشته است و با مقايسه با شرايط يوتروف سال 
فر معدني از مرز يوتروف نگذشته است و يابيم كه تغييرات سه متغير ازت آمونيمي، ازت نيتراتي و فسمي

) گزارش كردند كه 2008و همكاران ( Nasrollahzadehهمچنين اكوسيستم در حالت مزوتروف باقي مانده است. 
  سطح تروفي درياي خزر در دهه هشتاد غالبا مزوتروف بوده است كه با نتيجه فوق مطابقت دارد.

متغيرهاي تروفي درياي خزر مي توان براساس حد آستانه اي  حالتبررسي براي  )،Karydis )2009با توصيه 
براساس نتايج بدست آمده  .) 2(جدول ضميمه  دست يافتفسفركل، فسفروازت معدني و همچنين شفافيت 

وضعيت تروفي براساس ازت معدني مزوتروف تا يوتروف، فسفر معدني اليگوتروف تا مزوتروف و همچنين 
متر)  20و  10، 5در اعماق ساحلي (ست آمد. براساس شفافيت آب ديوتروف ببراساس فسفركل مزوتروف تا 

به نظر ميرسد كه براساس  ) وضعيت اليگوتروف تا مزوتروف بوده است.≤50وضعيت يوتروف و دور از ساحل (
پارامترهاي مجزا وضعيت تروفي مختلفي بدست مي آيد اما براساس مقادير مرجع محدوده وضعيت تروفي 

باشد. در هر صورت با توجه به بسته بودن اكوسيستم درياي خزر و حساسيت آن ميتوان اظهار نمود مشخص مي 
از حالت اليگوتروف گذشته و در مرحله مزوتروف قرار دارد كه با افزايش مواد مغذي از  آنكه وضعيت تروفي 

  . يابديافزايش ميوتروف انتقال به وضعيت و توانايي پتانسيل يق پرورش ماهي در قفس رط
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  گيري نهايينتيجه -5
مكـان هـاي مناسـب بـراي اسـتقرار قفـس در حـوزه جنـوبي دريـاي خـزر براسـاس             FAOبا توجه با تقسيم بنـدي  

كمتر بودن اين منطقه مي توان به هاي ويژگي) مي باشد. از Offshoreپارامترهاي محيطي در مناطق دور از ساحل (
ده موجودات بنتيك و همچنين كمتر بودن تجمع مواد آلي اشـاره نمـود.   توفعاليت هاي بيولوژيكي، كم بودن زي

در كشورهاي داراي صنعت آبزي پروري دريايي توجه بيشـتري بـه منـاطق دور از سـاحل شـده اسـت. در حـوزه        
مهيـا   ماهيان مختلـف براي  شرايط مناسبمتر) بيشتر  50تا  20(اعماق بين مناطق دور از ساحل جنوبي درياي خزر 

اسـتقرار قفـس   رخ داده است  هانشكوفايي جلبكي در آاشد. همچنين بايستي در نظر داشت درياچه هايي كه مي ب
بـار شـكوفايي    4دريـاي خـزر در دهـه هشـتاد     در . از آنجاييكـه  كنـد حساسيت هاي مديريتي بيشتري را طلب مي

شايسته و بايسته است كـه   )،Nasrollahzadeh, et al., 2011(  به وقوع پيوسته است) و مضر سميهاي جلبكي (گونه 
گـردد. بنـابراين   نتبـديل  استقرار قفس هاي با رويكرد احتياطي بيشتري صورت پذيرد تا به فاجعه زيست محيطـي  

هـاي ديگـر (از جملـه    تجربـه كشـور    ،پيشنهاد مي گردد كه سازمان شيلات ايران بـا مشـاركت بخـش خصوصـي    
يسـت محيطـي   آثار مثبت و منفي زپس از تعيين قفس بكار گمارد تا در  ماهيان مختلفرا در امر پرورش  )روسيه

  .تعيين گرددميزان برداشت قابل قبول و مجوزهاي لازم (اجراي طرح پايلوت) آن، 
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  هاپيشنهاد
دريايي بعنوان عامل فيزيكي مهم جهت تعيين  )Circulation( و چرخش هاي )Current( اندازه گيري جريانات-1

  صورت پذيردر قفس مكان مناسب استقرا
) جهت ارزيابي مكان مناسب پيش بيني Lifting cageاجراي طرح پايلوت انواع قفس هاي شناور و غوطه ور (-2

  انجام گردد شده براساس پارامترهاي مختلف
  صورت پذيرد اندازه گيري پارامترهاي فيزيكوشيميايي در سال جديد جهت تكميل داده هاي حاضر-3
ق ترجيحي براي اعما(متر  35تا  25 اعماقدر (فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي) مختلف  بررسي پارامترهاي-4

  انجام گردد )استقرار قفس
  صورت پذيرد اندازه گيري كلروفيل آ جهت بررسي مكان هاي مناسب استقرار قفس در اين منطقه-5
  انجام گردد قفساكولوژيك و آبزي پروري در پرورش ماهي در  نگرشهاي در نظر گرفتن تواماً-6
 تعيين مواد مغذي ورودي از طريق رودخانه ها به حوزه مورد مطالعه جهت بررسي ديناميك اين مواد-7

)Nutrient dynamics( صورت پذيرد  
  صورت پذيردتعيين ميزان نرخ رسوبگذاري بستر دريا -8
  انجام گردد واد در بستراندازه گيري فرمهاي مختلف نيتروژن و فسفر در رسوبات جهت تعيين بار اين م-9
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كيفيت آب پرورش ماهي در قفس در محيط هاي پارامترهاي : خلاصه استاندارد/محدوده 1جدول ضميمه 

  (FAO/WHO, 2006)دريايي
هنگASEAN استراليا  واحد  پارامتر

  كونگ
مناسب براي   فيليپين  نروژه  نيوزيلند مالزي هند

  توليد
pH  0/9-

0/6  
-  -  5/8-

5/6  
0/9-

5/6  
0/9-

0/6  
-  5/8-

5/6  
0/9-5/6  

DOmg/l 0/5> 0/4  0/4≥  0/5  0/7-
0/3  

0/5> -  0/5    0/6  -
0/5> 

TAN  mg/l -  -  -  -  3/0  -  -  -  01/0< 

NH4  mg/l 0/1< -  -  -  -  0/1< -  -  -  
NH3  mg/l 01/0< 07/0  021/0≤  -  -  01/0< -  -  -  
NO2  mg/l 1/0< 055/0  -  -  -  1/0< -  -  -  
NO3  mg/l 100< -  -  -  -  100< -  -  -  

Pmg/l -  015/0  -  -  -  -  025/0<-  -  
PO4 mg/l 05/0< -  -  -  -  05/0< -  -  -  
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 : حدود آستانه اي چند شاخص تروفيكي بر اساس فاكتورهاي فيزيكوشيميايي2جدول ضميمه 
Existing conditions Units Threshold/ Indicator  Variables  

  OECD (1982) 
Oligotrophic Mµ025/0<  

 
TP 

  
Oligo-mesotrophic Mµ367/0 - 026/0  
Mesotrophic Mµ871/0 - 387/0  
Meso-eutrophic Mµ258/1 – 872/0  
EutrophicMµ290/1> 
Oligotrophic m 5/4>  

 
SD  Oligo-mesotrophic m 5/4 - 8/3 

Mesotrophic m 7/3 - 4/2 
Meso-eutrophic m 3/2 - 8/1 
Eutrophicm 7/1< 

  Vollenweider and 
Kerekes (1982) 

Oligotrophic Mµ323/0<  
TP Mesotrophic Mµ129/1-323/0  

EutrophicMµ226/3- 130/1  
  EEA (1999) 

Good (Oligotrophic) Mµ50/6<  
 

DIN  Fair    (Mesotrophic) Mµ00/9 – 51/6  
Poor   ( Meso-eutrophic) Mµ00/14 – 01/9  
Bad     (Eutrophic) Mµ01/14> 
Good (Oligotrophic) Mµ500/0<  

 
DIP  Fair    (Mesotrophic) Mµ700/0 – 510/0  

Poor   ( Meso-eutrophic) Mµ100/1- 710/0  
Bad     (Eutrophic) Mµ110/1> 
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Abstract: 
Marine aquacultures growth require good quality water is leading to high efficiency and low risk to human 
health. In other words, the water quality is a critical factor to success and failure of the aquaculture industry. The 
aim of this project is to study water quality and the trophic status at the different depths and layers in the 
southern Caspian Sea based on environmental parameters and  nutrients  during three periods (2008, 2009 and 
2010-2011) in order the feasibility of fish cage. 
Results showed that water temperature, transparency, pH, dissolved oxygen were varied 5.50-32.60 ̊C, 3.50-
10.00 m, 7.15-8.80 and 3.18-12.00 mg/l at the different depths and layers, respectively. In addition, The values 
of NH4+, NH3, NO2-, NO3- and PO4-3 were 0.001-0.140 mg/l, 0.01-22.63 µg/l, 0.1-21.2 µg/l, 0.001-0.423 
mg/l and 0.008-0.071 mg/l, respectively. Inorganic nitrogen (DIN/N), inorganic phosphorous (DIP/P) and total 
phosphorous (TP) were registerd 0.68-14.75, 0.07-0.68 and 0.01-2.67 µM, respectively. Thermal startification 
are more important for fish-breeding. Thermal stratification was occurred from depths greater than 20 m in late 
spring to early fall in the Caspian Sea. Optimum transparency for fish farming cage was considered less than 5 
meter which in this study were recorded from 20 to 50 meter depths. The range of the standard of pH and 
dissolved oxygen for fish farming cage  were 7.80-8.50 and >5 mg /l that in current study results of pH and 
dissolved oxygen were consistent.Various forms of nitrogen (ammonium, nitrite and nitrate ) at the different 
layers  were acceptable and less than the threshold limit of Australia and New Zealand. But, phosphate value was 
more than threshold limit of Australia and New Zealand at some layers depth during years of  2009 and 2010-
2011. The results of the nutrients compared with data from the reference year (1996-1996 ) in the Caspian Sea 
was shown that this ecosystem passed oligotrophic status and shifted to mezotrophic and eutrophic condition. In 
addition, the values of NH4/N, NO3/N and DIP/P compared with eutrophic condition of reference year (2005) 
showed that Caspian ecosystem was not passed euotrophic condition and it still under mezotrophic status. 
As a conclusion, it seems that offshore of the Caspian Sea (depths between 20 to 50 meter) were suitable for 
different species of fish for cage culture. But, since 2000 decayds the Caspian Sea has experienced four times 
algal bloom (toxic and harmful species) and in recent years a number of other species also has reached to bloom 
potential and also mezotrophic condition of this ecosystem, it is appropriate that the establishment of fish 
farming cages carried out as a pilot to more precautionary approach which not lead to environmental disaster. 
 
Keyword: Physico-chemical parameters, Water, Fish cage culture, Caspian Sea, Iran 
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