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مقدمه
ترين درياچه بسته و لب شوردرياي خزر بزرگ

فيزيكي و هاي نشانهو بر اساس  شود ميجهان محسوب 
جغرافيايي و خصوصيات هيدرولوژيك به سه بخش

. خزر جنوبيگردد ميشمالي، مياني و جنوبي تقسيم 
درصد 6/65كيلومتر مربع داراي  148640با مساحت 

 ,Aladin  Plotnikov( درياستحجم كل آب اين 

2004; Sonne, 2000, & Dumont,1998 .(هاي آب
مناطق ساحلي، از جمله مناطق اقتصادي درياها

درصد ذخاير دريايي را توليد 80كه بيش از  باشند مي
نموده و نقش مهمي در شكل گيري اين بخش از

. فاكتورهاي غيرزنده از قبيلنمايند ميرا ايفا  هادريا
دائم با طور به.. . ، شوري، املاح آب وpHعمق، دما، 
متقابل تأثيرحال  ) دربيولوژيكزنده (فاكتورهاي 

سطح مواد غذايي حتي در .باشند مينسبت به يكديگر 
ترين غنيبخش شمالي درياي خزر كه پر توليدترين و 

 & Kosarev) باشد مييين پا ،دريا استاين بخش 

Yablonskaya, 1994, Aladin & Plotnikov, 2004).
شرايط يوتروفي فقط در نواحي محدودي در نزديكي

، ميزان املاح غذايي درشود ميدلتاي ولگا مشاهده 
خزر مياني و جنوبي پايين است. مواد غذايي به اين

هاي رودخانهو ورودي كم  ها جرياننواحي از طريق 
طور از طريق واقع در خزر مياني و جنوبي و همين

درياي خزردر كل، . بنابر اين گردد ميبارش باران وارد 
و 1378قاسم اف، باشد ( نميدريايي غني با توليد بالا 

Aladin & Plotnikov, 2004(.  
بسيار يآبهاي اكوسيستم ميزان ازت و فسفر در

غلظت آن جمعيت مهم بوده و هر تغييري در
اثر دراز مدتي بر تواند ميفيتوپلانكتوني را تغيير داده و 

 (Niraula et al., 2007).زنجيره غذايي داشته باشد

فيتوپلانكتون سمي بوده و با ورود به هاي گونهاز  برخي
آلوده ايجاد شكوفايي نموده و سبب مرگ و هاي آب

افزايش Sithik, et al., 2009)( شود ميمير آبزيان 
به درياي خزر باعث تغييراتي در كيفيت ها آلايندهورود 

بديهي است كه اين روند (CEP, 2007)  استآن شده 

به وجودباعث  تواند ميبه همراه افزايش مواد مغذي 
آمدن شكوفايي فيتوپلانكتوني شده و مرگ و مير

در ).CEP, 2002(داشته باشد  به دنبالآبزيان را 
پلانكتوني مكرر در درياي هاي شكوفايياخير  هاي سال

 ,Soloviev, 2006; CEP( استخزر صورت گرفته 

و تهامي وكيهان 1385وزارت جهاد كشاورزي،  ،2009
هاي پسابجريان  1970از اواخر سال  .)1385 ،ثاني

در درياي خزر ها راكشاورزي و محلي ميزان نوترينت
حتيدر برخي مناطق كه  به صورتيافزايش داده است، 

ه استاز مقدار حداكثر طبيعي خود نيز تجاوز كرد
)CEP, 1998; Dumont, 1998.( البته آلودگي تنها به

دليل نزديكي منابع آلاينده به دريا نبوده و تمامي
زهكشي در اين مشكل دخالت دارند. تخمين هاي آب

(در حدود ها رودخانهكه آلودگي، از طريق  شود ميزده 
كاملاًزير زميني و يا  هاي آبدرصد)، اتمسفر،  80

.گردد ميمستقيم مانند آلودگي نفتي وارد درياي خزر 
تصفيه نشده صنايع و هاي فاضلابمنابع اصلي شامل 

كشاورزي بخصوص در امتداد ولگا و صنايع توليدي
نفت و گاز، فراوري، استخراج و انبار كردن آن است.

باعث ركود و كاهش ها آلايندهتوجه افزايش قابل 
بيولوژيكي مانند رشد ماهيان اقتصادي هاي فعاليت

ازجمله ماهيان خاوياري كه از ذخاير منحصر به فرد
(Cousteau, 2000 ; گردد مي، باشند ميدرياي خزر 

(Mamaev, 2002. 

كه عوامل محيطي به شدت در تركيب از آنجايي
گذار تأثير رشد و شكوفايي جلبكي ،زيستي اكوسيستم

برخي از ، لذا در اين تحقيق، تغييراتباشند مي
فيزيكي و شيميايي شامل نيترات، پارامترهاي ترين مهم

و ECفسفات، اكسيژن محلول، شوري، شفافيت، دما، 
pH  ساحلي كمتر از ده متر خزر جنوبي هاي آبدر

مورد بررسي قرار گرفته است.

ها روشمواد و 
ساحلي درياي مازندران از هاي آبدر  بررسي حاضر

ماه تا 13به صورت ماهيانه و به مدت  1386اسفند 
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  .گرديد انجام 1387اسفند ماه سال 
 نواحيدر  عمدتاًسيزده ترانسكت در اين راستا 

به دريا به ترتيب در آستارا، ليسار،  ها رودخانهورودي 
 نوشهر، تنكابن، چابكسر، چمخاله،كياشهر، بندر انزلي، 

 ندر تركمن و خواجه نفسب خزرآباد، بابلسر، ايزدشهر،
هر ترانسكت داراي سه  .)1جدول شد (در نظر گرفته 

متر  10و  5ايستگاه و بسته به عمق ايستگاه از سطح، 
 117در كل از در اين تحقيق شدند.  نمونه برداري

در مجموع  وايستگاه عمق، نمونه برداري صورت گرفته 
است نمونه مورد بررسي قرار گرفته  1400 حدود

  .)1شكل (

  
  .1386 -1387در سال جنوبي درياي مازندران  هاي كرانهدر موقعيت جغرافيايي مناطق مورد بررسي  -1جدول 
 Nجغرافيايي عرض  Eجغرافيايي طول  محل ترانسكت رديف

54° 05 خواجه نفس 1 ′  25 ′′ 04 ° 37 ′04′′ 
54° 04 بندر تركمن 2 ′ 32′′ 54 ° 36 ′20′′ 
53° 00 خزرآباد 3 ′22′′ 55 °36 ′24′′ 
52° 65 بابلسر 4 ′31′′ 72 °36 ′12′′ 
º 37 ′′44′ 55° 00 ايزدشهر 5  00 ′41′′ 
51° 50 نوشهر 6 ′53′′ 36 º  65 ′52′′ 
50° 00 تنكابن 7 ′03′′ 36 º  00 ′09′′ 
50º  چابكسر  8  33 ′39′′ 36º  59 '35′′ 
50º  چمخاله  9  17 ′05′′ 37º  13 ′53′′ 
°49  كياشهر  10  56 ′48′′ 37 º 26′  28 ′′ 
 ′′13′ 58 °37 ′′37′54 °49  انزلي  11
48º  ليسار  12  57 '38′′ 37º  58 '27′′ 
48º  53  آستارا  13 ′36′′ 38º  25 '33′′ 

  
 

 

 
  1387 تا 1386سال درياي خزر در  سواحل جنوبي هاي آب نمونه برداري شده از هاي ايستگاه هاي موقعيت -1شكل 
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  نمونه برداري 
       شفافيت با سكشي ديسك و پارامترهاي  

  حمل  قابل  دستگاه با   pHو دما محيطي شامل 
 اكسيژن محلولtester30 Dual junction) ، (pH  مدل

با شوري ، D02 meter jenwave 070با دستگاه پرتابل 
 smile ATAGOاستفاده از دستگاه شوري سنج مدل 

پرتابل  EC Tester 11و هدايت الكتريكي با  )424505(
گيري فسفات و . براي اندازهگيري گرديددر محل اندازه

آب  هاي نمونهاستاندارد  هاي روشنيترات، بر اساس 
ميكرومتر واتمن  42/0دريا در محل با كاغذ صافي 

بر روي يخ به  اي شيشهفيلتر شده و در ظروف 
آزمايشگاه منتقل و با استفاده از روش طيف سنجي با 

-HACH USA,2500( دستگاه اسپكتروفتومتر مدل

DR(  گرفتند مورد آناليز قرار)Eaton et al.,2005(.  
  

  مطالعات آماري
براي مقايسه نتايج از روش آماري آناليز واريانس 

استفاده شد و  SPSSافزار و نرم )ANOVA(يكطرفه 

با  رسم گرديد. Excelافزار با استفاده از نرم نمودارها
ارتباط و  پيرسون ضريب همبستگي استفاده از
  مورد بررسي قرار گرفت. پارامترهاهمبستگي 

  
  نتايج
نشان دهنده افزايش آناليز واريانس يكطرفه نتايج 

نسبت  1387دار نيترات در فصل پاييز و زمستان معني
آمده  به دستو ميزان نيترات  باشد مي ها فصلبه ساير 

د افزايشي را نشان رون 1387تا پاييز  1386از اسفند 
). همچنين ميزان فسفات در فصل 2شكل ( داد

داري معني افزايش ها فصلتابستان نسبت به ساير 
تا  1386ميزان فسفات از اسفند  )>05/0pداشت (
تغييرات منظمي را نسبت به تغيير  1387اسفند 

. ليكن با توجه به مقدار )3(شكل نداد فصول نشان 
كه معادل فسفات در اسفند  1387فسفات در زمستان 

 از تغييرات منظمي در فصول برخوردار بود بود 1386
  )3شكل (

  

  
تغييرات ميانگين نيترات (ميلي گرم در ليتر) در -2شكل 

هاي ساحلي درياي مازندران در سال  كرانهدر  فصول مختلف
1387 - 1386  

  

تغييرات ميانگين فسفات (ميلي گرم در ليتر) در  -3شكل
هاي ساحلي درياي مازندران در سال  كرانهفصول مختلف در 

1387 - 1386  

  
  

pH  تغييرات5بود و شكل ( 7/8داراي ميانگين ( 
pH ) تغييرات شفافيت آب را نمايش 8و شكل (
 به دستگراد سانتي درجه 6/19ميانگين دما  .دهد مي

در فصل تابستان كه بالاترين  ) و14و  4شكل آمد (
درجه حرارت ثبت شده بود، اكسيژن محلول داراي 

  ).9 و 4شكل بود (كمترين ميزان 
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گراد در فصولتغييرات ميانگين دما به سانتي -4شكل 

  ساحلي درياي مازندران در هاي مختلف در كرانه
   1386 - 1387سال  

هاي  در فصول مختلف در كرانهpHتغييرات ميانگين -5شكل
   1386 - 1387در سال  مازندرانساحلي درياي 

  

  EC تغييرات ميانگين -6شكل 
ساحلي درياي مازندران در  (ميكروزيمنس برسانتي متر) 

  1386 – 1387سال 
  

تغييرات ميانگين شوري (قسمت در هزار) در فصول -7شكل
  هاي ساحلي درياي مازندران  در كرانهمختلف 

   1386 - 1387در سال 
  

  
تغييرات ميانگين شفافيت آب (سانتي متر) در -8شكل 

هاي جنوبي درياي مازندران در سال  در كرانه فصول مختلف
1387 - 1386  

  

  تغييرات ميانگين اكسيژن محلول آب -9شكل 
هاي جنوبي  (ميلي گرم در ليتر) در فصول مختلف در كرانه 

   1386 - 1387درياي مازندران در سال 

    

  19                                                                        ...كيد برأبررسي تغييرات فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي با ت



 ... كيد برأبررسي تغييرات فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي با ت                                                                             20

  
ميزان   قسمت در هزار بود و 8/11ميانگين شوري 

شوري در نواحي شرقي درياي مازندران بيشتر از 
هدايت ). 12و  7نواحي غربي به دست آمد (شكل 

در زمستان  )،µs/cm(82/17الكتريكي با ميانگين 
 1387بالاترين ميزان را داشت و با زمستان  1386

ميانگين  .>p) 05/0داري بود (داراي اختلاف معني
آناليز گرم در ليتر به دست آمد. ميلي 061/0نيترات 

غلظت داري را در طرفه اختلاف معني واريانس يك
 )P>05/0نيترات در مناطق مطالعه شده نشان داد (

 10). ليكن در ستون آب در اعماق كمتر از 10(شكل 
داري در غلظت املاح وجود نداشت متر، اختلاف معني

)05/0>P گرم بر ليتر ميلي 014/0). ميانگين فسفات
بود و فسفات در سواحل جنوب شرقي در مقايسه با 

  ).11رياي خزر بالاتر بود (شكل جنوب غربي د
  

  
  مختلف  هاي ايستگاهتغييرات نيترات (ميلي گرم در ليتر) در  -10شكل 

   1386 - 1387هاي جنوبي درياي مازندران در سال  در كرانه
  

  
  مختلف  هاي تغييرات فسفات (ميلي گرم در ليتر) در ايستگاه -11شكل 

   1386 - 1387هاي جنوبي درياي مازندران در سال  در كرانه
  

اكسيژن محلول در طول سال و در مناطق  ميانگين
ميزان  گرم در ليتر بود.ميلي 22/6بررسي مورد 

اكسيژن محلول با نيترات در برخي مناطق مانند آستارا 

)1, r=0p=اگر چه  ) ارتباطي بسيار قوي وجود داشت
  آمد. به دستعدم ارتباط معناداري در بيشتر مناطق 
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  هاي مختلف در  تغييرات شوري (قسمت در هزار) در ايستگاه -12شكل 

  1386 – 1387درياي مازندران در سال  سواحل جنوبي
  
  

 
  هاي هاي مختلف در كرانه در ايستگاه pHتغييرات  -13 شكل

   1386 - 1387درياي مازندران در سال  
 

  داري نداشت.همبستگي معنيبا هيچ كدام از پارامترهاي مورد بررسي  pHميزان 
  

  
  هاي مختلف در  تغييرات دما (سانتي گراد) در ايستگاه -14شكل 

  1386 - 1387درياي مازندران در سال  هاي جنوبي كرانه
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  هاي در ايستگاه (ميكروزيمنس در سانتي متر) ECتغييرات  -15شكل 

   1386 - 1387در سال  درياي مازندران 
  

  

  
  هاي مختلف  تغييرات اكسيژن محلول (ميلي گرم در ليتر) در ايستگاه -16

   1386 - 1387سال  هاي جنوبي درياي مازندران در  در كرانه
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) و =r= 01/0p ,986/0در كياشهر ( ECدما با 

) همبستگي قوي نشان =r= 001/0p ,999/0(آستارا 
در طول دوره مطالعه ارتباط مثبتي با دما  ECداد. 

دار نبود. داشت ولي اين ارتباط در بيشتر مناطق معني
در بيشتر مناطق ارتباط مستقيمي  ECميزان شوري با 

 =r ,946/0داد، ولي به جز در آستارا ( را نشان مي

05/0p=ي نبود.دار) اين همبستگي معني  
در بيشتر مناطق بررسي شده شفافيت ارتباط 
  معكوس با ميزان نيترات داشت، ليكن اين ارتباط 

در اغلب مناطق مورد بررسي  .)≤05/0pنبود (دار معني
ارتباط مثبت  شوري و دما همبستگي مثبت داشتند و

و قوي بين ميزان شوري و دماي آب در برخي مناطق 
) و خواجه نفس =r= 04/0p ,953/0مانند نوشهر (

)968/0, r= 03/0p=.دما با  ) وجود داشتEC  در
 =r ,999/0) و آستارا (=r= 01/0p ,986/0كياشهر (

001/0p=و در طول  داد ميقوي نشان  ) همبستگي
اين ارتباط  دوره مطالعه ارتباط مثبتي با دما داشت ولي

به جز در  ECيزان شوري با دار نبود. ممعني غالباً
داري ) همبستگي معني=r= 05/0p ,946/0آستارا (

  .نشان نداد هرچند كه ارتباط مستقيم وجود داشت
مستقيم غير  شوري ارتباطدر اغلب مناطق دما با 

نفس داري داشت ولي در دو منطقه خواجه معني
)963/0, r= 03/0p=) 957/0) و نوشهر, r= 

04/0p=دار بود. در كليه مناطق با ) اين ارتباط معني
و در آستارا يافت  ميافزايش دما، غلظت نيترات كاهش 

)957./-, r= 04/0p=() 1، بابلسر-, r= 0p= و (
دار ) ارتباط معني=r= 01/0p ,-987/0(خواجه نفس 

آمد. غلظت اكسيژن با دما در كليه مناطق  به دست
 همبستگي منفي داشت و اين ارتباط در آستارا

)951/0, r=- 04/0p=) 982/0) و بندر انزلي, r=- 

01/0p=با افزايش عمق از ميزان دما و  دار بود.) معني
، شوري، pH  ته شده و به ميزان نيترات،سفسفات كا

EC مورد درليكن به جز  ،و اكسيژن محلول افزوده شد 
دار از نظر آماري اكسيژن محلول اختلاف معنيميزان 

نتايج آناليز واريانس يكطرفه ديده نشد. در پارامترها 

سطحي  هاي آبنشان داد كه ميزان اكسيژن محلول در 
متر بوده  10و  5داري كمتر از عمق معني به صورت

  ).P>05/0است (
  

  گيريبحث و نتيحه
 23/0فسفات ( بيشترين ميزاندر تحقيق حاضر 

خرداد ماه فصل  گرم در ليتر) در بندرتركمن درميلي
گرم در ليتر در انزلي و ميلي 001/0 بهار و حداقل آن

آمد. ميزان فسفات  به دست 1386نشتارود در زمستان 
داري بود در مناطق مطالعه شده داراي اختلاف معني

)05/0<p(  شكل)11(.   
آبريز، تجزيه  ي حوزهدر درياي خزر فسفر از طريق 

 صورت بهلاشه موجودات و بخشي از ذخيره فسفر 
 هاي لايهرسوب توسط جريان پاييزه و بهاره از اعماق به 

. )Aladin & Plotnikov, 2004( شود ميبالاتر منتقل 
بنابر اين افزايش و به حداكثر رسيدن ميزان آن در بهار 

 دهد ميهمزمان با گردش بهاره درياچه مطابقت نشان 
 ها تفاوتنيز در اين  اي منطقه هاي تفاوتعلاوه بر آن 
فسفر در مناطق شرقي درياي خزر بيشتر  دخالت دارد.

از بخش غربي بود. اين نتايج با مطالعات انجام شده در 
) و 1388(هاشميان كفشگري،  1382 -1383سال 

Kideys  مطابقت نشان  2005و همكاران در سال
افزايش ميزان فسفات در بهار و تابستان در  .دهد مي

از طريق  اين عنصراين مناطق، احتمالاً به دليل ورود 
گرفتن از خليج گرگان، همجواري با  تأثيرگرگان رود، 

كارگاه تكثير و پرورش آبزيان و ورود پساب 
كارگاه به آب درياي خزر، كم عمق بودن  هاي حوضچه

اد عمق با سطح در منطقه، افزايش تلاطم و ارتباط زي
. كم بودن غلظت فسفات در مناطق باشد مياين منطقه 

بندر انزلي و نشتارود به دليل عمق بيشتر و در نتيجه 
ارتباط كمتر با بستر، تراكم جمعيت جلبكي و فتوسنتز 

نجات خواه معنوي و همكاران، باشد ( ميبيشتر 
شرقي درياي خزر كشت وزرع  هاي قسمتدر  .)1390

، همچنين گيرد ميانند گندم و پنبه صورت بيشتري م
 باشد ميدرياي خزر كشت چاي بيشتر  غربيدر حاشيه 
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 از كودهاي ازته، معمولاًكشاورزان در اين فعاليت و 

. در همين بخش كنند ميفسفره و سولفاته استفاده 
باغداران در كشت مركبات از كودهاي پتاس و فسفات 

. در بخش غربي درياي خزر مزارع نمايند مياستفاده 
برنج فراواني وجود دارد و كودهاي ازته و فسفره توسط 

. بنابر اين گيرد ميبرنج كاران مورد استفاده قرار 
بخصوص در فصل بهار و تابستان كه فصل كشت برنج 

كوچك و بزرگ مواد  هاي رودخانه، از طريق باشد مي
. گردد ميساحلي درياي مازندران  هاي آبمغذي وارد 

ميزان فسفات با افزايش عمق كاهش داشت ولي 
نيامد  به دستداري از نظر آماري اختلاف معني

)05/0≥p( كم بودن  رسد ميبه نظر  و) و  5، 0عمق
ن آب در مناطق مورد بررسي و تلاطم و جريا متر) 10

يكنواخت فسفات تا عمق  تقريباًحضور دريا از دلايل 
حداكثر ميانگين فسفات در تابستان به  .باشد متري 10

) و در زمستان به حداقل گرم در ليترميلي 024/0(
). علت 3شكل رسيد ( )گرم در ليترميلي 008/0(

كاهش فسفات در فصل پاييز، احتمالاً به دليل افزايش 
اعضاي رده  ويژه بهتراكم فيتوپلانكتون در اين فصل 

در فصل پاييز  خزردر درياي  ،باشد ميباسيلاريوفيسه 
ها جمعيت غالب فيتوپلانكتوني را تا اوايل بهار دياتومه

و نجات خواه  Kideys et al., 2005( دهند ميتشكيل 
 31/0حداكثر نيترات ( ).1390معنوي و همكاران، 

سپس  نشتارود در فصل پاييز و ) درگرم در ليترميلي
گرم در ليتر) در زمستان ميلي 28/0در كياشهر (

گرم در ليتر) در ميلي 001/0آن (حداقل  و 1387
 بيشترينآستارا و نوشهر در فصل بهار بود. نيترات 

كه مورد مصرف فيتوپلانكتون  باشد ميشكل از ازت 
، بنابر اين تراكم فيتوپلانكتوني به شدت گيرد ميقرار 

 به دست. ميزان نيترات باشد ميبه غلظت آن وابسته 
روند رو به  1387تا پاييز  1386آمده از اسفند 

مقايسه نتايج تحقيق حاضر  .افزايشي را نشان داده است
 ي دهندهگذشته نشان  هاي سالبا تحقيقات مشابه در 

، به طوري كه ميزان آن از باشد ميافزايش اين عنصر 
ميكروگرم در ليتر به ترتيب در پاييز  9/26و  88/27

) به 1388(هاشميان كفشگري،  1383و پاييز  1382
 ميكرو گرم در ليتر در تحقيق حاضر رسيده است. 85

افزايش ورودي مواد آلاينده از طريق فاضلاب  احتمالاً
طور وجود  فعاليت كشاورزي و همينبه آب دريا، 

سيكلون (چرخش عمودي) در مناطق شرقي و آنتي 
) 1374، لالوئي(سيكلون در مناطق مياني درياي خزر 

زمستان افزايش  نيترات را در فصل پاييز و ميانگين
 نيترات از طريق حوضه آبريز (رودخانه)، داده است.

 عنوان بهدر هنگام طوفان و بارندگي و  ويژه  بهاتمسفر 
 شود ميمحصول توليدي سيانوباكترها وارد دريا 

)Nausch et al.,2008.(  در بررسي غلظت نيترات در
داري مختلف، اختلاف معني هاي ايستگاهستون آب در 

كم بودن  به علت. احتمالاً )≤05/0pنشد ( مشاهده
عمق آب و اختلاط آب بر اثر جريان آب و باد، غلظت 

داري نداشت. در نيترات در ستون آب اختلاف معني
بررسي مناطق در طول تحقيق، منطقه خزر آباد، 

و بابلسر با بيشترين مقدار  ، كياشهرخواجه نفس
 ندداشتمناطق  داري با سايرنيترات، اختلاف معني

)05/0p<(. مهم فيزيكي است  هايپارامتر ي ازدما يك
 هاي فعاليتآبي، توليد اوليه و  هاي جريانكه در ايجاد 

نتايج نشان داد كه دما  ژيك نقشي اساسي دارد.بيولو
در مناطق غربي دريا كمتر از مناطق شرقي بوده و 

گراد بين اين درجه سانتي 4/1اختلاف دمايي در حدود 
 7/8آمد. حداقل دما در ليسار ( به دستدو منطقه 

و حداكثر در  1386 گراد) در اسفند سالسانتي
 بندردر خزر آباد، خواجه نفس و  1387تابستان 
گراد) بود. درجه سانتي 4/32و  8/32، 9/33تركمن (

Dumont   1998در سال ،Kideys  2003در سال ،
اين  1374درسال  لالوئي و 1378در سال قاسم اف 

زارش كرده و اظهار داشتند كه گاختلاف دمايي را 
گرم سال  هاي ماهدماي آب در جنوب درياي خزر در 

با  و رسد ميگراد درجه سانتي 32تا  28حداكثر به 
گراد در خواجه درجه سانتي 32نتايج تحقيق حاضر (

 نفس در فصل تابستان (مرداد ماه) مطابقت دارد.
ن دماي آب در خزر آباد، خواجه نفس و بالاتري
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آمد  به دستبندرتركمن در فصل تابستان (مرداد ماه) 
در ايستگاه  ويژه بهكه به دليل عمق كم در اين مناطق، 

. در باشد ميمتر  5سطحي و عمق  هاي آباول در 
تحقيق حاضر بالاترين اختلاف دمايي بين سطح و 

به گراد انتيدرجه س 2متر در تابستان، حدود  10عمق 
مطالعه شده در  هاي ايستگاهآمد. در كليه  دست
داري وجود مختلف آب اختلاف دماي معني هاي لايه

) اين موضوع به دليل عمق كم ≤05/0pنداشت (
  .باشد مي )متر 10و  5سطح، شده (بررسي  هاي ايستگاه

 باشد ميتبخير  شدتشوري وابسته به دما و  ميزان 
غير زيستي در درياي  پارامترهاي ترين مهماز  و

. غلظت شوري در پراكنش شود ميمحسوب مازندران 
آبي  هاي جريانو ايجاد  اي گونهموجودات، تنوع 

آبي و جريان به ميزان شوري  هاي تودهثيرگذار است. أت
در كه سطح درياي خزر  و دما وابسته است و از آنجايي

از  ور دائمو به ط باشد ميمختلف دچار نوسان  هاي سال
آن نسبت پايداري برخوردار نيست، ميزان شوري 

جريان از طرفي ميزان  و، باشد نميقطعي و ثابت 
ا نقش بسزايي در شيرين شدن آب به دري ها رودخانه

اغلب مناطق مورد  در ).1374لالوئي، نمايند ( ميايفا 
ارتباط  بررسي شوري و دما همبستگي مثبت داشتند و

زان شوري و دماي آب در برخي مثبت و قوي بين مي
) و خواجه =r= 04/0p ,953/0مناطق مانند نوشهر (

) وجود داشت. افزايش =r=03/0p ,968/0نفس (
از  ها رودخانهنزولات جوي و ورودي آب شيرين از 

. نوسان شوري در تغيير كاهد ميميزان شوري آب 
. )Dumont،1998 (باشد  مي مؤثر ECو  ها يونغلظت 

در مطالعه حاضر تغييرات شوري از سطح به عمق در 
مطالعاتي افزايش مختصري داشت، هر  هاي ايستگاه

 )<pا  05/0نشد (داري مشاهده چند كه اختلاف معني
و همكاران در سال  Kideys اين نتايج با اظهارات

كه تغييرات شوري درياي خزر از  مبني بر اين 2005
 2/0تا  1/0حدود سطح به عمق بسيار ناچيز است و 

 فصولدر  .دهد مي، مطابقت نشان قسمت در هزار است
 ) در فصل بهارppt 9شوري بين ( زانمورد بررسي مي

) در فصل تابستان در نوسان بود. كمترين ppt 14(تا 
و  5/11برابر با  1386ميانگين شوري در فصل زمستان 

 قسمت در هزار در فصل تابستان 05/12بيشترين آن 
. در مناطق مطالعه شده، بندر )7شكل آمد ( به دست

و بندر انزلي با  02/13تركمن به طور ميانگين با 
قسمت در هزار به ترتيب بيشترين و كمترين  41/10

. در فصل )12شكل داشتند (شوري را در طول سال 
افزايش دما و كاهش بارندگي ميزان  به علتتابستان 

و به حداكثر شوري نسبت به فصول ديگر افزايش يافته 
رسيد. بندر تركمن و خواجه نفس با شوري در حدود 

قسمت در هزار بيشترين شوري را در ميان مناطق  13
دوراني  هاي جريانعمق كم، بارندگي كمتر و  به دليل

آنتي سيكلون داشتند و بندر انزلي و سپس ليسار و 
آستارا به ترتيب كمترين ميانگين شوري را داشتند كه 

شيرين  هاي آبورود  تأثيرتحت  رسد ميبه نظر 
رودخانه، بارندگي بيشتر و عمق زياد در اين مناطق اين 

در مقايسه، ميزان آمده باشد.  به وجودكاهش شوري 
شوري در بخش غربي درياي مازندران از بخش شرقي 

طور كه ذكر گرديد بيشترين  و همان باشد ميآن كمتر 
شرقي ثبت شد. اين نتايج  هاي بخشميزان شوري در 

آمده در پروژه تحقيقاتي انجام شده  به دستبا نتايج 
مطابقت دارد (هاشميان  1382 -1383در سال 

در فصل  ECبيشترين ميزان  ).1388كفشگري، 
با  تابستان و كمترين آن در فصل بهار ثبت شده است.

در واحد حجم آب  ها يوننسب  ،افزايش دما و تبخير
. شود ميبالا رفته و ميزان هدايت الكتريكي آب بيشتر 

در مرداد و  ECدر بررسي ماهانه بيشترين ميزان 
شهريور و كمترين ميزان هدايت الكتريكي در پاييز 

افزايش  به علت تواند ميارزيابي گرديد كه اين امر 
تبخير و كاهش ورودي آب شيرين و در نتيجه افزايش 
ميزان املاح در آب در فصل تابستان باشد. منطقه بندر 

را در  ECبيشترين ميانگين  8/23تركمن با ميانگين 
با افزايش دما و بالا  رسد مياطق داشت. به نظر ميان من

نيز افزايش يافته و در اين منطقه به  ECرفتن شوري 
در كياشهر  ECدما با  .بالاترين ميزان رسيده باشد
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)986/0, r=01/0p=) 999/0) و آستارا, r= 001/0p= (

در طول دوره مطالعه  EC .قوي نشان داد همبستگي
در بيشتر ارتباط مثبتي با دما داشت ولي اين ارتباط 

در بيشتر  ECميزان شوري با  دار نبود.معني مناطق
به جز در  ولي، داد ميرا نشان  يمناطق ارتباط مستقيم

داري همبستگي معنياين ) =r= 05/0p ,946/0آستارا (
ميزان املاح و مواد مغذي محلول، توليدات  نبود.

) و حجم رسوبات ناشي از aكلروفيل ميزان پلانكتوني (
تلاطم ورود آب رودخانه به منطقه مصبي دريا با 

 به دستطبق نتايج  .شفافيت آب رابطه عكس دارند
متر) در نوشهر و سانتي 600آمده حداكثر شفافيت (

متر) سانتي 50(نشتارود در فصل تابستان و حداقل آن 
تركمن در فصل پاييز  در بندر انزلي، خزرآباد و بندر

بود. در فصل پاييز به علت وجود جريان در اين فصل، 
رسيدن به اوج تراكم فيتوپلانكتوني، افزايش بارندگي و 

ميزان ذرات معلق و رسوبات افزايش ها  رودخانه تلاطم
ق در مناط ويژه بهيافته و باعث كاهش عمق شفافيت 

مصبي كه منطبق با مناطق مورد بررسي بود، شده 
است. در اين مطالعه شفافيت با كاهش دما كاهش 
يافت به طوري كه در بهار بيشترترين شفافيت و در 
زمستان كمترين شفافيت ارزيابي شد. نتايج تحقيق 

و هاشميان  1374حاضر با نتايج لالوئي در سال 
 .دهد ميشان مطابقت ن كاملاً 1388كفشگري در سال 

غلظت اكسيژن با دما در كليه مناطق همبستگي منفي 
) و =r=-04/0p ,951/0داشت و اين ارتباط در آستارا (

دار بود. حداكثر معني )=r=-01/0p ,982/0بندر انزلي (
    9/9ميانگين غلظت اكسيژن محلول در آستارا (

ميلي گرم در ليتر)  8/9(گرم در ليتر) و كياشهر ميلي
 17/4فصل بهار و حداقل آن در خواجه نفس (در 
و  9 هاي بود (شكلفصل تابستان  ) درگرم در ليترميلي

 57/5. كمترين غلظت اكسيژن در فصل تابستان با )16
ميلي گرم در ليتر  96/6و بيشترين آن در فصل بهار با 
ارائه شده  هاي گزارشارزيابي شد. اين نتايج با 

 1374و لالويي در  1388هاشميان كفشگري در سال 
. توزيع غير يكنواخت دما و دهد ميمطابقت نشان 

فعاليت فتوسنتزي فيتوپلانكتوني نقشي عمده در 
. كمترين مقدار نمايد ميگيري ميزان اكسيژن ايفا شكل

سطحي جنوب شرقي و بيشترين  هاي لايهاكسيژن در 
كه به دليل جريان  باشد مي آن مربوط به جنوب غرب

سرد در قسمت غرب  هاي آبنوار باريكي از جريان 
كه با حركت به سمت شرق در برخورد با  باشد مي
لالوئي، شود ( ميگرم از ميزان آن كاسته  هاي آب

به كم عمق  هاي آب. حداقل مقدار اكسيژن در )1374
آمد زيرا در اين مناطق بخش بزرگي از اكسيژن  دست

سيداسيون بيوشيميايي مواد ارگانيك كه از جهت اك
در ميزان  .شود ميمصرف  شوند ميوارد دريا  ها رودخانه

اكسيژن محلول با نيترات در برخي مناطق مانند آستارا 
)1, r= 0p= ارتباطي بسيار قوي وجود داشت و (

همچنين در بيشتر مناطق ارتباط مثبت غير معني 
فزايش پساب و فاضلاب با سهم ا آمد. به دستداري 

متفاوتي از مواد مغذي (نيترات و فسفات) منجر به 
. اين (WHO, 1999) شود مي N/Pبرهم خوردن تعادل 

وزش باد و  كاهش ،pH، دماموضوع همراه با تغيير 
پديده ايجاد چرخشي آب دريا منجر به  هاي جريان

در بسياري از موارد از كه  گردد مي) HAB(شكوفايي 
جمله در شكوفايي درياي مازندران باعث كشتار آبزيان 

در و   (Alles, 2006; Deblois et al., 2007)شده است
اخير يكي از مشكلات زيست محيطي درياچه  هاي سال

افزايش  1385و  1384. در سال شود ميخزر محسوب 
درجه سانتي 25 دماي به بيش ازمواد مغذي، افزايش 

 هاو كاهش وزش باد منجر به شكوفايي سيانوباكتر گراد
اين شكوفايي،  عامل ترين مهمروز شد كه  7به مدت 

افزايش ميزان فسفات محلول در آب دريا همراه با 
بنابراين ). CSERC, 2006( استافزايش دما گمان شده 

كنترل مواد مغذي (نيترات و فسفات) در حوضه آبريز و 
آب شيرين درياچه خزر از اهميت بسيار  هاي جريان

از طريق  N/pتعادل زيادي برخوردار است. حفظ 
 مؤثر هاي راهكاهش جريان فاضلاب و پساب يكي از 

كاهش اثرات جبران  جلوگيري از پديده شكوفايي و
ناپذير اين پديده بر محيط زيست و آبزيان درياچه 
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