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  شیمیایی و نوسانات مواد مغذی  ،بررسی ساختار فیزیکی
  در مصب رودخانه چمخاله
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  1616: زاد اسلامی واحد لاهیجان، دانشکده منابع طبیعی، گروه شیلات، لاهیجان، ایران، صندوق پستیدانشگاه آ. 5و  3، 2
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   چکیده

که با پیوستن شلمانرود به آن مصب  ،هم حوضه جنوبی دریای خزر، رودخانه لنگرود می باشدیکی از رودخانه های م
مصب چمخاله و بصورت فصلی در سال بررسی های انجام شده در این مطالعه در محدوده . مشترک چمخاله را تشکیل می دهند

نمونه برداری ها . ایی و نوسانات مواد مغذی می باشدبوده و فاکتورهای اندازه گیری شده در آن مربوط به عوامل فیزیکوشیمی 1382
بصورت نمونه برداری از سطح و عمق ) 5ایستگاه (تا دلتای مصب  ) 1ایستگاه (ایستگاه از داخل آب شیرین رودخانه لنگرود  5در 

و عمق شفافیت  pHلیتر از هر ایستگاه انجام گرفته و دمای هوا و آب، شوری،  2توسط روتنرهای افقی و عمودی به میزان 
کتروفوتومتر مورد کل در آزمایشگاه توسط روشهای استاندارد با استفاده از اسپ قلیائیتغلظت مواد مغذی و  .گیری شد اندازه

دهد که نوع مصب زبانه آب شور مهمترین عامل تعیین کننده نوع مصب تغییرات شوری بوده و نتایج نشان می . سنجش قرار گرفتند
)Salt Wedge (زبانه در فصول مختلف با توجه به دبی رودخانه و تلاطم و مواج بودن دریا متغیر است این وده که محدودهب. 

  ، )mg/l-1 76/0±648/2( از آنالیز مواد مغذی در محدوده مصب نشان می دهد که میانگین سالیانه سیلیکاتنتایج حاصل 
  ، نیتروژن معدنی محلول)mg/l-119/0±27/0(، آمونیوم )mg/l-1025/0±036/0(، نیتریت )mg/l-111/0±434/0( نیترات

)mg/l-123/0±74/0( ،ارتوفسفات )mg/l-1034/0±067/0( فسفات کل ،)mg/l-105/0±114/0 ( قلیائیتو )mg/l-11/5±4/37( 
گردد که نشان دهنده  مشاهده می 5و حداقل آن در ایستگاه  1، حداکثر مقادیر در ایستگاه قلیائیتغیر از ه در تمام موارد ب .باشد می

تغییرات فصلی نیز نشان می دهد که تمام مواد . روند کاهش غلظت مواد مغذی از داخل آب شیرین رودخانه به آب دریا می باشد
  . بغیر از آمونیوم حداکثر مقادیر خود را در فصل بهار دارا هستند مغذی

  
  .مواد مغذییکی شیمیایی، فاکتورهای فیزدریای خزر، مصب چمخاله،  ،ایران :کلیدی کلمات

                                                 
  نویسنده مسئول ∗
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  مقدمه
یکی از اکوسیستم های بسیار مهم ساحلی مصبها 

بعنوان محل تلاقی آب ) Estuary(مصب . می باشند
دریا و آب شیرین رودخانه تعریف شده است و تمامی 
اقیانوس شناسان، این واژه را برای تأکید بر وجود 

د با شوری حاختلاط بین آب دریا و آب شیرین، همراه 
قع مصب اتصال ادر و. )11( واسط استفاده می کنند

یک رودخانه به دریاست که در آن آب شیرین و شور 
با یکدیگر مخلوط می گردند و یک شوری حد واسط 

از طرف دیگر مصبها کاملاً متأثر از . حاصل می گردد
ورود مواد آلی و مغذی رودخانه و زمینهای مجاور 

های گیاهی صورت دارا بودن رویشبخصوص در 
نها بسیار اولیه در آ دیبه همین دلیل میزان تول .باشند می

حاصلخیزی آن از  ،بالا بوده و حتی در برخی مناطق
عبارت ه ب ).16(تمامی نقاط دریایی نیز بیشتر است 

دیگر مصبها را می بایست یکی از پرتولیدترین 
ی دانست که فراوانی و تنوع یهای دریا اکوسیستم

از . )15،14،10،6(هی در آنها بالا است جانوری و گیا
های دیگر مصبها می توان به ارزش آنها بعنوان  اهمیت

پرورشگاه آبزیان، اکوسیستم انتقالی برای ماهیان مهاجر 
و همچنین مکانی جهت تغذیه آبزیان رودخانه ای  و 

تغییرات دبی آب رودخانه و ). 9(دریایی اشاره کرد 
مواج دریا می توانند سبب عواملی همچون جزر و مد و ا

بنابراین ترکیب . نوسانات مواد مغذی در مصبها گردند
شیمیایی هر مصب نشانگر تقابل دو جنبه آب شیرین و 

  ). 16(آب شور می باشد 
خزر بعنوان بزرگترین دریاچه جهان دریای 

 350ریزشگاه رودخانه های متعددی می باشد و بیش از 
خاک ایران، به این رودخانه کوچک و بزرگ تنها از 

از آنجا که دریای خزر فاقد پدیده  .)2(دریا می ریزند 

جزر و مد می باشد و از سوی دیگر یک دریای ناآرام 
است عامل تأثیرگذار در ورود آب دریا به داخل 

و تلاطم های ناشی از باد رودخانه، جریانات دریایی 
یکی از رودخانه های مهم منتهی به دریای . باشد می
که با واحل جنوبی آن رودخانه لنگرود بوده ر در سخز

شلمانرود مصب چمخاله را تشکیل پیوستن به رودخانه 
مصب چمخاله مأوای مهاجرت ماهیان . دهد می

استخوانی بوده و همچنین مکان امنی برای خاویاری و 
 بسیاری از پرندگان مهاجر، بدلیل وجود گیاهان آبزی

از سوی دیگر ورود  اما .حاشیه ای فراوان می باشد
فاضلابهای شهری و هرزآبهای کشاورزی منتهی به 
رودخانه لنگرود می تواند سلامت این اکوسیستم مهم را 

به همین دلیل بررسی . در معرض خطر قرار دهد
  .وضعیت ساختاری این مصب ضروری به نظر می رسد

تاکنون مطالعات بسیار گسترده ای در مورد ساختار 
ی و نحوه توزیع مواد مغذی مصبها در فیزیکی و شیمیای

و  Almidaمطالعات . سطح جهان صورت گرفته است
و  Rio de Averioبر روی مصب ) 2002(همکاران 

Nagy  بر روی سیستم مصبی ) 2002(و همکاران
Rio dela Plata های پرتقال و  کشور به ترتیب در

در سواحل . اوروگوئه مثالی از این مطالعات می باشند
ی دریای خزر تاکنون مطالعه جامعی در مورد جنوب

محدوده مصبها، ساختار فیزیکی و شیمیایی آنها، الگوی 
تغییرات مواد مغذی در لایه بندی و اختلاط و وضعیت 

به همین جهت  .صب صورت نگرفته استمامتداد یک 
در این تحقیق مصب چمخاله که بعنوان یکی از 

سوب مصبهای مهم حوضه جنوبی دریای خزر مح
گردد، برای رسیدن به اهداف زیر مورد مطالعه قرار  می

  : گرفته است که شامل
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شوری و تعیین نوع مصب چمخاله بررسی ساختار 
وده دو اختلاط و تعیین محبر اساس الگوی لایه بندی 

این مصب در فصول مختلف سال، تعیین خصوصیات 
درجه حرارت آب و هوا، فیزیکی و شیمیایی شامل 

در  قلیائیتو  pHت، شوری سطح و عمق، عمق شفافی
محدوده مصب در چهار فصل، بررسی نوسانات مواد 

، نیتریت، ، فسفات کل، آمونیومارتوفسفاتمغذی شامل 
نیترات، نیتروژن معدنی محلول و سیلیکات در محدوده 

و تعیین رابطه  1382مصب چمخاله در چهار فصل 
در طول متقابل نوسانات شوری و مواد مغذی این مصب 

  .سال بوده است
  

  مواد و روشها
  ناحیه مورد مطالعه

های  ترین رودخانه  اهمیت  ود یکی از بارودخانه لنگر
حوضه شرقی استان گیلان بوده که از کوههای جنوب 
لاهیجان سرچشمه می گیرد و پس از دور زدن شهر 

مال شرقی به طرف لنگرود جاری لاهیجان از قسمت ش
به شلمانرود که از » رادارکومه« و در محلی به نام شده

ه ه است، پیوسته و بقرودخانه های مهم دیگر منط
صورت مصب مشترک دو رودخانه با عنوان مصب 

این دو . )1شکل ( چمخاله به دریای خزر وارد می شوند
رودخانه مکانهای بسیار با اهمیت مهاجرت ماهیان 

 به سواحل مرطوبخاویاری و استخوانی بوده و با توجه 
مهاجرت  تو پرگیاه حاشیه ای پناهگاه مناسبی جه
  .پرندگان مهاجر آبزی و کنارآبزی می باشند

  
  
  
  

  
و حوضه  مصب چمخاله نقشه محل نمونه برداری: 1شکل

  های لنگرود و شلمانرود آبریز رودخانه
  

  ایستگاه بندی، لوازم و روش کار
 ،به سمت دهانهیک خط طولی از رودخانه بر روی 

متر نسبت به هم  500با فاصله های کمتر از  اهایستگ 5
تعیین گردید که ایستگاه اول کاملاً در آب شیرین 
رودخانه لنگرود و ایستگاه پنجم در انتهای دلتای 
رودخانه که همواره شوری عمق آن شوری آب دریا 

  .بوده تعیین شده است
، در چهار 1382نمونه برداری ها در خلال سال 

از روتنر افقی در رودخانه و روتنر  فصل و با استفاده
در سطح و عمق انجام گرفت، که در و عمودی در دریا 

لیتر آب جهت تعیین غلظت مواد  2به میزان  ایستگاههر 
درجه حرارت آب و هوا . اخذ گردید قلیائیتو  مغذی

 توسط  pH توسط دماسنج های جیوه ای و دیجیتال،
pH  متر دیجیتال مدلHanna  یت توسط شفافو عمق

نگام نمونه برداری در محل سکشی دیسک به ه
در  ایستگاهنمونه های اخذ شده از هر . گیری شد اندازه

کوتاهترین فاصله زمانی به آزمایشگاه منتقل گردید و 
، )5(استاندارد در آزمایشگاه با استفاده از اصول 

، ، فسفات کل، آمونیوم، نیتراتارتوفسفاتهای  تغلظ

 دریای خزر
 چمخاله
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ت توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر تعیین نیتریت و سیلیکا
داده های حاصل با استفاده از نرم افزار های . گردید

Excel  وSPSS10  مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار
  .گرفت
  

  نتایج
نتایج حاصله از تحقیق حاضر نشان می دهد که 

درجه سانتی گراد  9/17متوسط دمای هوا در این مصب 
سانتی گراد بوده که  درجه 00/19و متوسط دمای آب 

ر فصل حداقل مقادیر در فصل زمستان و حداکثر آن د

 تا 15 متوسط دمای بین تابستان دیده می شود و بطور
شاخصهای معتدله بودن این مصب  درجه یکی از 20
  .باشد می

و  95/3شوری سطح آب دارای متوسط سالانه 
قسمت در  45/8شوری عمق آب دارای متوسط سالانه 

همواره روند  1نشان داده که با توجه به جدول هزار را 
فزایش ادر حال  5بطرف ایستگاه  1تغییرات از ایستگاه 
در عمق همواره آب دریا دیده  5بوده و در ایستگاه 

  . )1جدول ( شده است

  

  1382 در سالمصب چمخاله شیمیایی در ایستگاههای مختلف ی فاکتورهای فیزیک: 1جدول 
  فاکتور

  ایستگاه
  دمای هوا  فصل

°C  
  دمای آب

°C 
  شوری سطح

ppt  
  شوری عمق

ppt  
pH 

  عمق شفافیت
  سانتی متر

  قلیاییت
mg/l 

  48  110  9/7  2  1  5/18  16  بهار  1
  14  110  9/7  5/2  1  19  5/16  بهار  2
  12  100  9/7  5/2  1  5/19  5/17  بهار  3
  24  70  7/7  10  2  17  5/18  بهار  4
  38  60  4/7  12  6  5/19  19  بهار  5
  26  130  2/8  2  2  26  26  نتابستا  1
  28  105  1/8  3  3  26  26  تابستان  2
  14  100  2/8  6  4  5/26  27  تابستان  3
  26  125  3/8  10  5/6  27  27  تابستان  4
  20  150  4/8  11  11  28  28  تابستان  5
  48  90  4/8  10  2  20  18  پاییز  1
  46  85  1/8  12  5/2  20  18  پاییز  2
  44  70  8  12  2  20  18  پاییز  3
  44  85  1/8  12  2  20  19  پاییز  4
  48  100  2/8  12  12  21  19  پاییز  5
  59  85  7/7  9  1  5/10  9  زمستان  1
  49  100  7/7  7  2  11  9  زمستان  2
  59  95  1/8  12  1  5/10  9  زمستان  3
  50  95  3/8  12  5  10  5/9  زمستان  4
  40  70  3/8  12  12  5/10  5/9  زمستان  5
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  1382 در سال مصب چمخاله گاههای مختلفمقادیر غلظت های مواد مغذی در ایست: 2جدول 
  فاکتور

  ایستگاه
  فصل

  ارتوفسفات
mg/lit  

  فسفات کل
mg/lit 

  آمونیوم
mg/lit  

  نیتریت
mg/lit  

  نیترات
mg/lit 

  نیتروژن کل
mg/lit  

  سیلیکات
mg/lit  

  122/5  207/1  635/0  07/0  702/0  1915/0  0149/0  بهار  1
  407/5  741/0  593/0  065/0  083/0  2025/0  14/0  بهار  2
  896/6  452/1  358/1  053/0  041/0  1175/0  094/0  بهار  3
  167/6  667/1  991/0  057/0  619/0  1515/0  12/0  بهار  4
  924/5  111/1  91/0  035/0  166/0  0975/0  096/0  بهار  5
  673/1  2373/0  156/0  012/0  0693/0  11/0  054/0  تابستان  1
  881/4  9168/0  803/0  089/0  0266/0  204/0  115/0  تابستان  2
  621/0  1646/0  13/0  008/0  0266/0  107/0  002/0  تابستان  3
  782/0  2053/0  157/0  004/0  0443/0  19/0  008/0  تابستان  4
  177/0  0846/0  011/0  015/0  0586/0  0027/0  001/0  تابستان  5
  501/3  012/1  092/0  17/0  75/0  157/0  109/0  پاییز  1
  571/0  1434/0  004/0  0004/0  139/0  095/0  034/0  پاییز  2
  248/0  305/0  038/0  004/0  263/0  0435/0  037/0  پاییز  3
  29/0  251/0  088/0  017/0  146/0  0525/0  0471/0  پاییز  4
  238/0  2625/0  103/0  0005/0  159/0  0575/0  0462/0  پاییز  5
  707/0  692/0  838/0  048/0  806/0  175/0  126/0  زمستان  1
  169/2  1/1  654/0  046/0  4/0  167/0  125/0  زمستان  2
  994/2  001/1  669/0  013/0  319/0  0545/0  0272/0  زمستان  3
  192/1  806/0  355/0  013/0  438/0  053/0  0177/0  زمستان  4
  373/0  251/0  107/0  005/0  139/0  0515/0  015/0  زمستان  5
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   ایستگاه 5ر طول مواد مغذی د شیمیایی وخطای استاندارد فاکتورهای فیزیکی  میانگین سالیانه و: 3جدول 
  مخالهدر مصب رودخانه چ

  ایستگاه
  معیار           
  فاکتور

  

1  
  

2  3  4  5  

  خطای   میانگین
  استاندارد

  خطای  میانگین
  استاندارد

  خطای  میانگین
  استاندارد

  خطای  میانگین
  استاندارد

  خطای  میانگین
  استاندارد

  سیلیکات
mg/lit 

5/3  71/0  26/3  14/1  69/2  5/1  11/2  37/1  68/1  42/1  

  نیترات
mg/lit  

43/0  18/0  51/0  18/0  55/0  3/0  4/0  2/0  28/0  21/0  

  نیتریت
mg/lit  

075/0  037/0  05/0  019/0  019/0  011/0  023/0  17/1  011/0  007/0  

  آمونیوم
mg/lit  

58/0  17/0  16/0  08/0  16/0  075/0  31/0  13/0  13/0  025/0  

  نیتروژن کل
mg/lit  

09/1  32/0  73/0  2/0  73/0  3/0  73/0  34/0  43/0  23/0  

  فسفات کل
mg/lit  

16/0  018/0  17/0  026/0  08/0  018/0  11/0  5/3  052/0  019/0  

  رتو فسفاتا
mg/lit  

11/0  02/0  1/0  024/0  04/0  011/0  048/0  025/0  04/0  021/0  

  قلیائیت
mg/lit  

5/24  45/6  5/33  8/7  5/31  11  5/38  3/5  39  7/3  

  شفافیت
mg/lit  

116  7/17  100  4/5  75/83  4/9  75/73  8/21  95  2/20  

pH  05/8  15/0  9/7  13/0  05/8  65/0  1/8  14/0  07/8  23/0  
  شوری عمق

ppt  
5  9/1  1/6  2/2  88/8  24/2  13/11  66/0  5/12  65/0  

  شوری سطح
ppt  

1  29/0  1/2  43/0  2  07/0  9/3  12/1  75/10  7/1  

  دمای هوا
°C  

7/18  19/3  19  08/3  19  3/3  5/18  5/3  19  7/3  

 دمای آب
°C  

2/17  5/3  4/17  5/3  9/17  7/3  5/18  6/3  88/18  8/3  
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 7  ...  شیمیایی و نوسانات  بررسی ساختار فیزیکی،
 

درجه حرارت آب با توجه به تغییرات فصلی و 
روزانه دمای هوا تغییراتی را نشان می دهد که دامنه این 

درجه سانتی گراد بدست  18نوسانات در طول سال 
در  و 5در ایستگاه  4/7نیز از  pHدامنه تغییرات . آمد

به ترتیب در  1و 5در ایستگاههای  4/8فصل بهار تا 
در مورد ). 1جدول (فصول تابستان و پاییز در نوسان بود 

فصل ( 1فاکتور عمق شفافیت حداکثر عمق در ایستگاه 
و بیشترین ) فصل بهار( 4و کمترین آن در ایستگاه  )بهار

و ) 116±7/17( 1میانگین سالیانه این فاکتور در ایستگاه 

سانتی متر بوده ) 5/73±8/21( 4مترین آن در ایستگاه ک
 ).3جدول (است 

ساختار شوری مصب یکی از فاکتورهای بسیار 
یکه تغییرات نسبتاً متغیر در ناحیه مورد مطالعه بود، بطور

مختلف سال در آن مشاهده  فاحشی در فصول
بیشترین و کمترین میزان شوری ثبت شده به . گردید می

در  ppt1در فصل پاییز و  5در ایستگاه  ppt 14ترتیب 
  .در فصول بهار و زمستان بود 3تا  1ایستگاههای 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

0
2
4
6
8

10
12
14

1 2 3 4 5
ایستگاه

pp
t 

شوری سطح
شوری عمق
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t 

شوری سطح
شوری عمق

رات شوری در سطح و عمق ازتغیی: الف-1نمودار 
 رودخانه به سمت دریا در فصل بهار

تغییرات شوری در سطح و عمق از رودخانه : ب-1نمودار
 تابستانبه سمت دریا در فصل 

0
2
4
6
8

10
12

1 2 3 4 5
ایستگاه

pp
t 

شوری سطح
شوری عمق

انهتغییرات شوری در سطح و عمق از رودخ: ج-1نمودار
 پاییزبه سمت دریا در فصل 

تغییرات شوری در سطح و عمق از رودخانه : د-1نمودار
 زمستانبه سمت دریا در فصل 
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طح و عمق در ایستگاههای سدر فصل بهار شوری 
اما . بودند)ppt5/2-1(دارای اختلاف جزئی  3و  2، 1

شوری های سطح و عمق بطور  5و4در ایستگاههای 
ای  با هم اختلاف داشتند، بطوریکه در قابل ملاحظه 
 6و ppt 8این اختلاف به ترتیب به  5و  4ایستگاههای 

ای سطح و عمق در در فصل تابستان شوریه. رسید
  مقادیر یکسانی را نشان دادند  3و1،2ایستگاههای 

)ppt 2شوری های سطح  4و 3اما در ایستگاههای ) 1و
  تیب بهو شوریهای عمق به تر 5/6و4به ترتیب به 

 ppt 9در فصول پاییز و زمستان . رسیدند 10و
های سطح و عمق در تمامی ایستگاهها به غیر از  شوری

تفاوت چشمگیری را نشان دادند، به طوری  4ایستگاه 
 4تا  1شوری سطح در ایستگاههای که در پاییز مقادیر 

نوسان  ppt 5/12-10و شوری عمق بین  ppt5/2-2بین 
بوده  ppt 12 5عمق در ایستگاه  شوری سطح و. داشتند
تا  1در فصل زمستان شوری سطح از ایستگاه . است

تا  ppt 1دارای یک روند افزایشی بوده و از  5ایستگاه 
ppt 12 شوری عمق نیز به همین . نوسان داشته است

شکل دارای روندی افزایشی بوده، بطوریکه میزان 

 5تگاه در ایس ppt 12به  1در ایستگاه  ppt6شوری از 
  ).د -1ج و  -1ب،  -1الف،  -1نمودارهای(بالغ گردید 

در مورد فاکتور قلیائیت کل بیشترین مقادیر در 
و ) mg/l 56( 3و  1فصل زمستان در ایستگاههای 

 3کمترین مقداری آن در فصل بهار و در ایستگاه 
)mg/l12(  اندازه گیری شد) حداکثر میزان ). 3جدول

و حداقل آن  1تان در ایستگاه یون آمونیوم در فصل زمس
بوده که مقادیر  3و  2در فصل تابستان در ایستگاههای 

سنجش  mg/l 027/0و  mg/l 806/0آن به ترتیب 
و ) mg/l 0004/0(کمترین غلظتهای نیتریت . گردید

در فصل پاییز و  2در ایستگاه ) mg/l 004/0(نیترات 
 1بیشترین غلظت نیتریت در فصل پاییز در ایستگاه 

)mg/l 17/0 ( و در مورد نیترات در فصل بهار و در
کمترین . مشاهده گردید) mg/l 358/1( 3ایستگاه 

 5میانگین سالیانه آمونیوم، نیتریت و نیترات در ایستگاه 
بیشترین میانگین ، در حالیکه )2جدول (مشاهده گردید 

و نیترات در  1وم و نیتریت در ایستگاه یسالیانه آمون
).3و جدول  2نمودار (وده است ب 2ایستگاه 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5

ارتو فسفات فسفات کل نیتروژن کل آمونیوم نیتریت نیترات سیلیکات 

m
g/

lit
 

ایستگاه 5
ایستگاه 4
ایستگاه 3
ایستگاه 2
1 ایستگاه

  
  بررسی تغییرات میانگین و خطای استاندارد مواد مغذی در ایستگاههای مختلف در طول سال: 2نمودار 
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 9  ...  شیمیایی و نوسانات  بررسی ساختار فیزیکی،
 

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

نیتروژن کل نیترات نیتریت آمونیوم فسفات کل ارتوفسفات

m
g/

lit

بهار
تابستان
پاییز
زمستان 

0

1

2

3

4

5

6

7

بهار تابستان پاییز زمستان

رتوفسفات و فسفات کل در فصل کمترین غلظت ا
و  mg/l 001/0به ترتیب ( 5تابستان و در ایستگاه 

mg/l 0027/0 (نها به ترتیب در و بیشترین غلظت آ
در  3و ایستگاه  )mg/l 149/0(در فصل بهار  1ستگاه ای

به ثبت رسیده است  )mg/l 204/0(فصل تابستان 
حداکثر غلظت یون سیلیکات ). 4و نمودار  2جدول (

و حداقل آن در  mg/l 896/6در فصل بهار و به میزان 
بوده  mg/l 177/0به میزان  5فصل تابستان در ایستگاه 

یک  5تا  1لیکات از ایستگاه میانگین سالیانه سی. است
و نمودار  3جدول (کاهش تدریجی را نشان داده است 

در مجموع غلظت مواد مغذی با افزایش شوری یک ). 3
  .رابطه منفی را نشان می دهد

  

  
  

تغییرات فصلی سیلیکات، نیترات، نیتریت، فسفات 
رتو فسفات نشان می دهد که در فصل بهار این ا کل و

نمودار (در بیشترین مقادیر خود قرار دارند مواد مغذی 
) 648/2±76/0(همچنین میانگین سالیانه سیلیکات ).4و3

) 036/0±025/0(، نیتریت )434/0±11/0(نیترات 
، نیتروژن معدنی محلول )27/0±19/0(آمونیوم 

، فسفات )067/0±034/0(، اورتو فسفات )23/0±74/0(
میلی گرم )  4/37 ± 1/5(ائیت لیو ق) 114/0±05/0(کل 

  .بر لیتر بدست آمد
در فصول بهار تا زمستان به ترتیب  N/Pنسبت 

محاسبه و میانگین  64/15و  22/7، 89/8، 58/10مقادیر 
  . بدست آمد N/P  04/11کل سالیانه 

  بحث
بر اساس الگوی لایه بندی و اختلاط شوری، 

  نوع اصلی مصبهای زبانه آب شور  4مصبها را به 
)Salt wedge(صبهای نیمه مخلوط ، م)Partially 

mixed estuary(ن ، مصبهای همگ)Vertically 
homogenous estuary ( و مصبهای فیوردی

)Fjord ( تقسیم بندی می کنند)از سوی دیگر . )12 8
مصبهای گروه سه مصبها را بر اساس دامنه جزر و مد  به 

متر  4مدی گسترده بالای  وبا دامنه جزر 
)Macrotidal(مدی متوسط  بهای با دامنه جزر و، مص
)Mesotidal ( و مصبهای با دامنه جزر و مدی کم
)Microtidal( کنند  تقسیم بندی می)محققین بر  .)11

این باورند که مصبهای زبانه آب شور مختص به مناطقی 

 در مصب رودخانه چمخاله مواد مغذیمیانگین فصلی : 4نمودار  در مصب رودخانه چمخالهمیانگین فصلی سیلیکات: 3نمودار

m
g/

l 
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. که دارای وسعت جزر و مدی کمی می باشند بوده
ور و آب ش عامل اصلی و موثر در اختلاط و لایه بندی

 شیرین در محل ورودی رودخانه های منتهی به دریا
عمدتاً به علت عدم وجود نیروهای جزر و مدی، باد و 
تلاطم آب دریا و همچنین شدت جریان آب رودخانه 

نمونه برداری های صورت گرفته در . )12(می باشند 
مصب چمخاله نشان می دهد که این مصب به مصبهای 

که دامنه ورود آب دریا به  زبانه آب شور شباهت داشته
رودخانه و شدت لایه بندی آن متغیر بوده و بیشترین 
لایه بندی و نفوذ آب دریا به عمق رودخانه در فصول 
پاییز و زمستان می باشد که از جمله دلایل این امر 

 و غلبه آب دریا بر آب تواند مواج بودن دریا می
در  بررسی عمق شفافیت. )1نمودار (رودخانه باشد 

محدوده مصب که از فاکتورهای اصلی محدود کننده 
تولیدات است نشان می دهد که بیشترین عمق شفافیت 

که در آب رودخانه واقع شده می باشد و  1در ایستگاه 
در  4و  3کمترین میزان آن درست در ایستگاههای 

محل برخورد آب دریا به آب شیرین حاصل از ادغام 
نرود می باشد که دلیل آن دو رودخانه لنگرود و شلما

آلودگی آب  گلمی تواند کدورت بالای ناشی از 
نتایج  .رودخانه شلمانرود در بیشتر مواقع سال باشد

کاهش غلظت حاصل از آنالیز مواد مغذی نشان دهنده 
و  Nagyمواد مغذی با افزایش شوری می باشد که 

 Rio delaدر بررسی سیستم مصبی  )2002(همکاران 

Plaia  کشور اوروگوئه به این امر اشاره نموده انددر .
از منابع خشکی مصبها به خاطر ورود بعضی از مواد 

ممکن است دارای غلظت بیشتری از بعضی از مواد 
. مغذی نسبت به دریایی که به آن می پیوندند دارا باشند

) به اشکال مختلف(به عنوان مثال غلظت فسفر، نیتروژن 
نزدیک ک مصب نسبت به و سیلیکات در بالا دست ی

، که بررسی بر روی مصب )16(دهانه مصب بیشتر است 
جدول (چمخاله این موضوع را به خوبی نشان می دهد 

رودخانه  روشن طبری و همکاران در بررسی. )3
فسفات، نیترات، (چالوس حداکثر مقادیر مواد مغذی 

را در حوالی مصب رودخانه ) آمونیوم و سیلیکات
ه با نتایج به دست آمده در مصب گزارش نمودند ک

از آنجا که ارتفاع مصب رودخانه . چمخاله منافات دارد
چالوس بالاتر از سطح دریا می باشد و رودخانه کمتر 

در نتیجه میزان مواد ). 1(تحت تأثیر آب دریا قرار دارد 
ودخانه بوده تا مغذی در مصب بیشتر تحت تأثیر آب ر

ه ارتفاع آب رودخانه چمخاله کاما در مصب  آب دریا،
در ناحیه مصبی تفاوت بسیار کمی با ارتفاع سطح دریا 
دارد، آب دریا به راحتی وارد رودخانه گردیده و به 

در آب دریا نسبت به  دلیل کمتر بودن بار مواد مغذی
شاهد کاهش این مواد در بخش انتهایی ناحیه مصبی 

یر میانگین غلظت سیلیکات بیشتر از سا. مصب می باشیم
 )میلی گرم بر لیتر 648/2 ± 76/0(مواد مغذی می باشد 

. که این موضوع در رودخانه چالوس نیز صادق است
بالاتر بودن غلظت مواد مغذی در فصل بهار می تواند 

بارندگی ها و به علت افزایش شستشوی ناشی از ازدیاد 
ذوب برفها و همچنین شروع فصل کشاورزی و ریزش 

  . دخانه باشدعناصر مغذی به آب رو
دلایل اصلی مطالعات مواد مغذی در مصب 
چمخاله بخاطر اثر آنها بر روی خصوصیات زنده محیط 
می باشد که خصوصاً مواد مغذی این اثرات متقابل را 

مطالعات انجام گرفته بر روی . بیشتر نشان می دهند
 195/0حوضه جنوبی دریای خزر میزان سیلیس آنرا بین 

بر لیتر تعیین کرده که تغییرات آن با  میلی گرم 308/0تا 
ای همخوانی  دیاتومهجریانات رودخانه ای و جوامع 

در مطالعه حاضر میزان سیلیکات ). 3(داشته است 
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 11  ...  شیمیایی و نوسانات  بررسی ساختار فیزیکی،
 

که ) 3مودار ن(بیشترین میزان خود را در بهار نشان داده 
  . وانی داشته استبا تحقیقات بالا همخ

ر از نیز که یکی دیگ )TP(کل  در ارتباط با فسفر
مصب رودخانه مواد مغذی مهم می باشد مقدار آن در 

ف تغییرات شدیدی را نشان چمخاله در فصول مختل
تا حداکثر  043/0نمی دهد و میزان آن از حداقل 

میلی گرم بر لیتر متغیر می باشد که در دیگر  204/0
میزان آن از  Riade Aveiroرودخانه های دنیا مانند 

همچنین ). 4(بر لیتر متغیر است میلی گرم  21/0تا  02/0
 Long Island Soundمیزان ارتوفسفات در مصب 

میلی گرم بر لیتر بوده که دارای یک  4/1تا  92/0بین 
 .)7( می باشندحداقل مقدار در سطح و افزایش در کف 

ازت نیز که نقش مهمی در  در ارتباط با ترکیبات
آب د عمدتاً در اکوسیستم های نتولیدات اولیه دار

 N2شیرین بعنوان عامل محدود کننده نبوده و به اشکال 

NH4گازی، 
ین محیط ها مورد در ا No3و نیترات  +

نکتونها وصاً فیتوپلادگان اولیه و خصنناستفاده تولیدک
گیرد که نوسانات آن می تواند بدلیل تفاوتهای قرار می 

  ).18(مصرف توسط این گروه ها باشد 
ر مصب رودخانه میزان آمونیوم سنجش شده د

و در حداکثر  026/0چمخاله در حداقل مقدار خود 
میلی گرم بر لیتر را نشان داده که  8/0مقدار خود 

طرف مصب کاهش یافته و این ه از آب شیرین بعمدتاً 
آب شیرین  مسئله می تواند به مصرف بالاتر آن در

  .مربوط باشد) 3جدول (رودخانه 
صب نشان از تمامی فاکتورهای غیرزیستی این م

تغییرات فصلی و مکانی داده و این تفاوت را می تواند 
ناشی از اثرات متقابل رودخانه و آب دریا و همچنین 
نوسانات جوامع زیستی این مصب داشت که به جهت 
پی بردن به دلایل اصلی این تغییرات بررسی جوامع 

فیتوپلانکتونی و تغییرات مکانی و زمانی آنها و همچنین 
های مواد در بستر و اثرات  و چرخهت مواد رسوبی تغییرا

آن بر روی ستون آب نیز باید مورد توجه و بررسی قرار 
گیرد تا بتوان ساختار کاملی از این اکوسیستم مصبی را 

  .بیان نمود
  

  سپاسگزاری
از مدیریت و کارکنان محترم اداره محیط زیست 

جهت  شهرستان لنگرود و پایگاه این اداره در چمخاله به
همکاری در نمونه برداری و همچنین کارکنان محترم 
سازمان تحقیقات محیط زیست بندر انزلی جهت انجام 
 .آزمایشات مربوط کمال تشکر و قدردانی بعمل می آید
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