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  دهيچک
اد يار زي تحت فشار بسيز و کشاوري، صنعتي شهريها  از فاضلابيادير زي مقادةي و تخليم انساني عظيبردار  خزر در اثر بهرهيايست دريط زيمح
ستم ي و اکوسييايست دريط زيو محشده خته ي خزر ريايم به دريا ورود مستقي و ،ها  رودخانهيق ورودياز طر يانسانت ي از فعاليناش ديواد زام. تاس
ن ي و اهدد ي مخاصيت يا اهمين دري آب اييايمي شيکيزيلزوم شناخت فبه  خزر يايها به در ندهيم آلاير عظيورود مقاد. ندكن يد مي خزر را تهديايدر

 pHات ين مقاله خصوصيدر ا. دنهستار کم يران بسيبخصوص در سواحل ا ، خزريايدر در ييايمي شيکيزيات فيها خصوص يريگ که اندازه است يدر حال
 و ارائه شده يبررسهاي انجام شده  گيري  با اندازه،۱۳۸۳ز يي بهار و پاو۱۳۸۲ در تابستان ، خزرياي دري جنوبة منطقيآبها مجاورت ايران و در در

 حداکثر كه ي زمان، در تابستان.ندهستت برخوردار ي خزر از اهمياي دري سواحل جنوبيستيط زي محيابيه در ارزيعنوان اطلاعات پا هبج ين نتايا. است
 بوده و در ۴/۸ تا ۳۵/۸ بيشتر  آب در سطحpH مشاهده شد و pHر يمقاددهد  درجه را نشان مي بالاترين ين فصليشدت ترموکلا حرارت آب و ةدرج

 مشاهده شده pHر ي مقاد،ين فصليش ترموکلاي و فرساي سطحةيق شدن لايدر زمان عمو ز يي در پا.دش مشاهده ۲/۸شتر برابر با ي و ب متر۸۰عمق 
 تا ۳/۸ن ي بد مطالعه مورةفلات قاره در منطق ي بوده و در رو۲۵/۸ بيشتر فلات قاره در خارج از  آبنسبت به تابستان کاهش نشان داد و در سطح

 ة، درج)در زمستانآن ن رفتن يپس از ب( ين فصليترموکلال مجدد يتشکدر زمان در بهار، . افتيج کاهش يعمق بتدرش يافزا و با مشاهده شد ۳۵/۸
ارائه شده ج ي نتا.افتي کاهش ۲/۸  عمق به متر۳۰در و ،  بوده۲۵/۸ بيشتر  آبدر سطح pH ،ي محليها  آب رودخانهين وروديشتريحرارت کم و ب

ات ي ستون آب، خصوصي حرارت و ساختار حرارتة درجيرات فصليي تغخزر در اثر يساحل مناطق  فلات قاره و درpH يفصلرات يي تغةدنشان دهن
  . استه يا تجزي ،دي توليها  و شدت پروسهي محليها  رودخانهيزان آب وروديات و مي، خصوصين فصليترموکلا

  

   واژهديکل
 يياي درستيط زيمح ، يرات فصلييتغ ، pH ،  خزريايدر

  سرآغاز

ن با ي زمة کري در رو محصوري آبةن توديتر بزرگ خزر يايدر
 جهان و بخصوص يار برايت بسي اهميگانه داراي يعيست طبيط زيمح

ا ي و ، در داخليوجود منابع بزرگ نفت. است اطراف آن يکشورها
ل ي خزر و تبدةدر منطق خزر موجب رشد صنعت نفت يايک به درينزد

 اطراف خزر شده يها  کشوري براي اقتصادين صنعت به منبع اصليا
 و است  خزرياين صنعت مهم دريار دوميد خاوي و توليريگيماه. است

 و آمدها ين دريار از اي خاوياستحصال جهان% ٨٥ر حدود ي اخيدر سالها

 يت بالاي زنده از اهميها ليعنوان فس ها بين دري اياريان خاويماه
 ,.Karpinsky, et al  برخوردارندي و تجاريکي، ژنتيکي، اکولوژيکيولوژيب

2005; Zonn, 2005b; Dumont, 1998) (.   
 ةي و تخليم انساني عظيبردار  خزر در اثر بهرهيايست دريط زيمح

ار ي تحت فشار بسي و کشاورزي، صنعتي از فاضلاب شهريادير زيمقاد
 يها، مواد مغذ کش ، حشرهي نفتيها دروکربنين، هيفلزات سنگ. استاد يز

 و ،ها  رودخانهيق ورودي از طريد انسانير مواد زايترات و سايمانند فسفر و ن
د ي خزر را تهديايست دريط زيمحخته و ي خزر ريايم به دريا ورود مستقي
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 ي خزر مناطقياي در دري آلودگة هر نوع مطالعدر، يطور کل هب. ندكن يم
 اند  مشاهده شدهمحدود ي و زمانياس مکاني در مق بالايبا آلودگ

)Zonn, 2005a; Korshenko, and Gul, 2005( .  
ت آب و يفي در مطالعات کاديزت ي از اهمpHرات ييتغع و يتوز
 آب pH. است برخوردار ي آبيها طي محيکيات اکولوژيخصوص

 در دسترس يين توانايت آب و همچني حلالييزان تواناي مةکنند نييتع
 ين برايها و فلزات سنگ نتي آب مانند نوترييايميبودن مواد ش

ات يها توسط ح نتيزان مصرف نوتريم. است يکيولوژي بيها تيفعال
زان محلول بودن و ين مي آب دارد و همچنpH به ي بستگييايدر
 آب داشته و فلزات pH به ين بستگي بودن فلزات سنگي سمجهينتدر

  .ندهست يشتر سمي ب،تيش محلولياعلت افز ه ب، کمترpHدر آب با 
 ١٩٣٠ ةل دهي خزر در اواياي در درpHن يي تعين اقدامات براياول

و پس  )Tuzhilkin, et al., 2005( انجام شدBruevich چ يتوسط برو
ن ا خزر توسط متخصصياي در در آبpH يداني ميها يريگ از آن اندازه

ق خزر يآب عم بعد در بخش ة و در مرحلي در بخش شمالبيشتر يروس
 در  و خزرياي دري جنوبةدر منطق.  استافتهيادامه  ي و جنوبيانيم

 يکيزيات في خصوصيداني ميها ها و داده يريگ اندازهران يمجاورت ا
 در ين لحاظ کمبود اساسيد و به انار محدوديسب pH از جمله ،ييايميش

 وجود يستيط زي و محيکيولوژي لازم مرتبط با مسائل بيها شناخت
 در ،يطيرات محيي تغين اطلاعات امکان بررسين کمبود ايهمچن. اردد
 يها يريگ اندازهبا استفاده از ن مقاله يدر ا .كند ي روبرو ملنده با مشکيآ

pH در مجاورت ، خزرياي دري سواحل جنوبي و غربيدر بخش شرق 
 ةمحدود متر ٢٠٠ تا عمق ١٣٨٣ زييبهار و پا  و١٣٨٢ تابستان در رانيا

 مورد ةدر منطق pH يرات فصليين تغيدر عمق و همچن pHت راييتغ
 .دشو يارائه ممطالعه 

   مورد مطالعهةمنطق

 خزر در حد ياي دريمناطق مورد مطالعه در شرق ساحل جنوب
 يو در غرب ساحل جنوب در استان مازندرانفاصل بابلسر و سرخه حصار 

صار در حدرود ي سپةمجاورت دهاناشهر در يساحل ک خزر در يايدر
عرض فلات قاره در ). ۱ شمارة شکل(اند  واقع شده لانياستان گ

صورت  هبب از ساحل يلومتر بوده و شي ک۱۰ حدود درسواحل بابلسر 
ده و پس از ي فلات قاره رس شکستة متر در منطق۵۰م به عمق يملا

 ۴۰۰افته و به يش ي عمق بسرعت افزا،ب فلات قاره شروع شدهيآن ش

اشهر عرض فلات ي کةدر منطق. رسد يلومتر از ساحل مي ک۱۸متر در حدود 
 ۴۵ قاره حدود  شکست فلاتةمنطقلومتر و عمق در ي ک۹قاره در حدود 

لومتر از ي ک۱۸ حدود ة متر در فاصل۵۰۰متر بوده و پس از آن بسرعت به 
زد و ير يا ميرود به در  بابلة بابلسر رودخانةدر منطق. ابدي يش ميساحل افزا
 ياين رود جنوب دريتر آب پر(درود ي سپةهر در مجاورت دهاناشيمنطقه ک

ن دو رودخانه مناطق مورد مطالعه را تحت ي قرار گرفته است و آب ا)خزر
 ي آب و هواي خزر داراياي دري جنوبمناطق .دهد ير قرار ميثأت

د نهست معتدل يها  مرطوب و گرم و زمستانيها  تابستانباکال يسابتروپ
(kosarev, 2005; kosarev, and Yablonskaya, 1994) .مميماکز 

 درجه ٥/٢٦ حرارت ة درجة با متوسط روزان حرارت هوا در ماه مردادةدرج
گراد يدرجه سانت ٨/٩ با متوسط روزانه  و حداقل آن در ماه بهمنگراديسانت

ها  ن باديدارتري پاي و شمال غربي در جهت شماليبادها. شود يمشاهده م
ند هست از سال يا  غالب در بخش عمدهي و بادهابوده خزر يايدر در

(kosarev, 2005)  .بندرت ي قوي خزر بادهاياي دريدر بخش جنوب 
زمان وقوع را به خود اختصاص % ٩٠ف ي ضعيد و بادهانشو يمشاهده م

 متر بر ١٥ش از يباد با سرعت ب ( ي طوفانيه روزهاين ناحيدر ا. داده اند
 ةدرج .(kosarev, 2005)ند يستز در سال ن رو٣٠ تا ٢٠شتر از يب) هيثان

 ١٢ تا ٩ حداقل ي خزر داراياي دري آب در بخش جنوبيحرارت سطح
رات يي تغو استمرداد   درجه در ماه٢٧ش از يمم بي و ماکزبهمندرجه در 

 Tuzhilkin (است آب ي متر بالا١٠٠ حرارت آب محدود به ة درجيفصل

and kosarev, 2005.(١٣ تا ١٢ن ي خزر بياي دري در بخش جنوبي شور 
 Tuzhilkin, and kosarev, 2005; kosarev, and (كند ير مييتغ

Yablonskaya, 1994 .(مورد مطالعه با ة حرارت در منطقةساختار درج 
 متر مشخص ٥٠ تا ٢٠د در تابستان در اعماق ين شديک ترموکلاي
ج ضخامت ي بتدري سطحةيق شدن لايز با عمييدر فصل پا. شود يم

رود  ين مين از بي دوم زمستان ترموکلاةميافته و در نين کاهش يترموکلا
 يشور .شود ي شروع ميفصلن يل ترموکلاي بهار تشکيابتدا از أو مجدد
ن يب بيشتر کم بوده و ي و افقيرات عموديي تغيدارا مورد مطالعه ةدر منطق

 ,.Zaker, et al (است يرات کم فصليي تغيده و داراكرر يي تغ١٢,٣ تا ١٢

2008a and b.(   
   خزرياي در درpHات يخصوص

 که است ي و جنوبياني، مي شمالي سه بخش اصلي خزر دارايايدر
ات ي خصوصنظر خزر از ي و جنوبياني بخش مبا دو خزر يبخش شمال
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. (Kosarev, 2005) ندهستار متفاوت ي بسيکي و اکولوژيکيدرولوژيه
 و يرات فصليي و تغpHت اي تفاوت در خصوصباعث گفته  پيشاختلافات

 ٦‐٥( عمق کم  با خزرياي دريبخش شمالن يخصوص ب هنه آن بسالا
م آب رودخانه ولگا ي ورود حجم عظمعرض، کدورت بالا و در )متر

(Tuzhilkin, and kosarev, 2005)و ياني خزر ميها  با بخش 
  .دشو ياد مي با عمق زيجنوب

 ١٩٣٠ ةل دهيدر اوا خزر ياي در آبpHمطالعات در مورد ن ياول 
 pHر ي خزر مقادياي نشان داد که در درBruevich چيتوسط برو

 جهان يها انوسي در اقير نواحي سايتر از آبها  بزرگيصورت اساس هب
رات يي خزر، تغيايدر شمال در .)Tuzhilkin, et al., 2005( است
 مشاهده مرداد در ماه pHر ين مقاديشتريب. است بزرگ pH يفصل

 همراه با تداوم ها  رودخانهةي تخلآثار که مربوط به انباشت شوند يم
ها منجر  توپلانکتونيش رشد فيافزا. ستها توپلانکتونيد فيفتوسنتز شد

 يها شود که اتم ي مييها  از اندرکنشيا رهي و زنج CO2به جذب 
 pHش يته و افزايديکاهش اسموجب ا را گرفته و يدروژن آزاد آب دريه
بر ) ونيداسياکس(ه ي تجزيها که پروسه يزمان ز، درييدر پا. دشو يم

 خزر با گاز ياي شمال دريشوند و آبها يد غالب مي توليها پروسه
 ي در انتها.ابدي ي کاهش مpHر يشوند، مقاد ي ميک آزاد غنيکربن

ک کف در ي نزدةيه در لاي تجزيها تابستان، در اثر غالب شدن پروسه
 pHر ي خزر، مقاديايشمال در ي خارجة فلات قاريبخش جنوب غرب

 كند ي سقوط م٨/٧ به يحت از سالها ي در بعض و٠/٨‐٢/٨به 
)Tuzhilkin, et al., 2005(. ي و جنوبيانيق خزر ميدر بخش آب عم، 

محدود به بخش  يسطح ةي در لاpHحداقل ر يدر زمان زمستان مقاد
ن ي در شمال اpHر يش مقاديافزا.ند هست ياني خزر ميجنوب غرب

ش آن يکه افزا ي، در حالاست  ولگا رودخانهةيقه مربوط به اثر تخلمنط
در . است حرارت ةش درجي از اثر افزايدر جهت به سمت جنوب ناش

 با کاهش ي در تابستان، نواحي و جنوبيانيق خزر ميبخش آب عم
 قرار دارند که ي و جنوبياني خزر مي در سواحل شرقبيشتر pHر يمقاد

 از منابع آب تازه و کاهش ين نواحي حداکثر ان کاهش با دور بودنيا
 Tuzhilkin, et( شود يح داده مينگ توضي از آپولي حرارت ناشةدرج

al., 2005(. ي عموديها عير و توزي در مقادن سالانهيچندرات ييتغ pH 
 دو گونه ساختار ي سال گذشته دارا٧٠ ي طي و جنوبيانيدر خزر م

 نوع دو ساختارن ي از ايکي. (Tuzhilkin, and kosarev, 2005)ند هست
 ي و تراز بالايا  رودخانهةيد تخلي تشد در حالتستميابتدا و آخر قرن ب

ش يت افزاي خصوصينوع ساختار داران يا. ا مشاهده شدي در متوسطسطح
 تا ٧/٧ر ي به مقادpHع يسر متر سطح آب و کاهش ٢٠ ةي در لاpHر يمقاد

 در pH يگر ساختار عمودينوع د .ستايک کف دري نزدةي در لا٩/٧
ن ييپا  و ترازيا  روخانهةي، در حالت شدت کم تخل١٩٧٠ و ١٩٦٠ يها دهه

 يکنواختي و ي با همگونن نوع ساختاريا.  مشاهده شدايسطح متوسط در
 يها دههدر . شود ي مشخص ميانيبخصوص در خزر م pH زياد يعمود
 از کمتر١٥/٠ تا ٠٥/٠ به اندازه ي سطحةي در لاpHر ي، مقادالذکر سابق
 نيهمچن.  بوده است بالا خزر تراز آبکهاست  يي سالها درpHر يمقاد

 .تر است  آهستهچشمگيريصورت  هعمق بش يافزا با pHر يکاهش در مقاد
 سالانه نيرات چنديي مربوط به تغاءمنش يدارا فوق يها رات و تفاوتييتغ

‐دي توليها ه و پروساين آتمسفر و دريژن بي تبادلات اکستايدر خصوص
  .)Tuzhilkin, et al., 2005( ندهست خزر يايه در ستون آب دريتجز

  يريگ روش اندازه

نصب شده   pH  با استفاده از سنسورري اخة در مطالعpH يريگ اندازه
درونات ي اييايتاليشرکت ا Ocean Seven 316 مدل CTDدستگاه در 

Idronaut ٠١/٠ يريگ دقت اندازه ي که داراانجام گرفت pH است. 
 هيک متر بر ثانيبا سرعت  CTDها با رها کردن دستگاه  يريگ اندازه

 در ستون آب و هر )م سرعتي تنظتوانايينچ با يم سرعت توسط ويتنظ(
 ساحل  شرقةدر منطق pH يها ليپروف.  انجام شديريگ ک اندازهيه يثان

رب  غةدر منطق و ١٣٨٣و بهار  ١٣٨٢ سال تابستان خزر در ياي دريجنوب
ها  يريگ اندازه. اند ارائه شده  انجام و١٣٨٣زيي خزر در پايايدر يساحل جنوب

 شمارة  شکل ترانسکت انجام شد٤ستگاه واقع در ي ا٢٧ شرق در ةدر منطق
ک عدد ي فوق در امتداد عمود بر ساحل و يها  سه عدد از ترانسکت، )١(

 ة فاصلها يريگ ن اندازهيدر ا. دهستن ساحل واقع يترانسکت در جهت مواز
 کيوسط  بر ساحل  در ترانسکت عموديريگ ه  اندازيستگاههاي ايمکان

لومتر و در ترانسکت ي کسه ي کناريد عمويها  در ترانسکت،لومتريک
ها  يريگ  خزر اندازهياي غرب درةدر منطق. لومتر استي کپنج ساحل يمواز

ن يدر ا .رفتي انجام پذستگاهي ا١٧ در در ترانسکت عمود بر ساحل
ستگاه يلومتر و دو ايک کيل  اويستگاههاي ا١٥ ي مکانةترانسکت فاصل

  .)١ شمارةشکل (استلومتر يآخر دو ک
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پايين سمت راست و چپ به . بالا بخش جنوبي درياي خزر و موقعيت مناطق مورد مطالعه در شرق و غرب ساحل جنوبي درياي خزر(  مورد مطالعهةمنطق): ١(شکل شمارة 

 موقعيت ايستگاههاي ةدهند نقاط مربع کوچک نشان. گيري در مناطق مورد مطالعه در شرق و غرب ساحل جنوبي درياي خزر صوصيات توپوگرافي و موقعيت ايستگاههاي اندازهترتيب خ
  ). هستندpH و CTDهاي  گيري پروفيل اندازه
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  ج و بحثينتا

ن زاي در ميرات عمودييتغ) ب‐٢(و  ) الف‐٢(شمارة  يها شکل
pHمورد مطالعهة منطق وسط وعمود بر ساحل را دري در دو مقطع مواز  

 نشان ١٣٨٢ مرداد ١٢  در خزر در مجاورت بابلسريايدر شرق در
 قرار ين قويک ترموکلاي( با يخ ساختار حرارتين تاريدر ا .دهد يم

در . ) ج‐٢شمارة شکل  (شود ي متر مشخص م٥٠ تا ٢٠گرفته در عمق 
 ة درج٥/٢٧ تا ٢٥,٥ ني حرارت بةن درجيموکلا تريرو ي سطحةيلا

 ١١٠ در ٥/٧ تا ٥/١٠ن ي حرارت بةن درجير ترموکلايو در زگراد يسانت
 تا  در سطح٢٥/١٢ن يرات کم بيي با تغيساختار شور .كند ير مييمتر تغ

 بيشتر کمتر يه با شوريک لاين يشتر و همچني متر و ب٧٠در عمق  ٣/١٢
 ,.Zaker, et al) شود ي متر مشخص م٥٠ا  ت٢٠ در عمق ١/١٢ برابر با

2008a). در مقطع شود،  يده ميد ) الف٢(شمارة که در شکل  گونه همان
 متر ٤٠از سطح آب تا عمق ،است  ساحليمواز ، کهخارج از فلات قاره

pH متر ٥٠ تا ٤٠ن يب. است ٣٥/٨  برابر بابيشتر pHافته يش ي افزاي اندک
ج کاهش ي بتدرpH متر ٥٠شتر از يعماق ب در ا ورسد ي م٤/٨  مقداربهو 
 يبا ثابت باقيده وپس از آن تقري متر رس٨٠ درعمق ٢/٨  مقدارافته و بهي
 شود يمشاهده م ٤/٨ تا ٣٥/٨ نيب بيشتر pH فلات قاره يدر رو. ماند يم
   .) ب٢شمارةشکل (

  

  
  . مورد مطالعه در شرق ساحل جنوبي درياي خزرةد در منطق سانتيگراة حرارت بر حسب درجة و درجpHتغييرات عمودي ) :٢(شکل شمارة 

 در مقطع عمود بر ساحل در وسط pH تغييرات عمودي )  کيلومتر از ساحل، ب۱۲ در مقطع موازي ساحل و به فاصله حدود pH تغييرات عمودي ) الف(

  )کيلومتر از ساحل۱۲ حدود ةزي ساحل و به فاصل سانتيگراد در مقطع مواةبر حسب درج  حرارتةتغييرات درج) ج.  مورد مطالعه،ةمنطق

 ج
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 مورد مطالعه ةمنطق در ۱۳۸۳آبان  ۵در و  زييدر پا pHساختار 
 ) الف–۳ (ةشمار شکلاشهر در ي خزر در مجاورت کيايدرغرب در

ک ي با ين وقت از سال ساختار حرارتي در ا.نشان داده شده است
 شود يشخص م متر م۴۰ و ۳۰يها ن عمقيبن نازک در يترموکلا

   .) ب‐۳شمارة شکل (
 در حال ين فصليق شدن و ترموکلاي در حال عمي سطحةيلا

ن ي حرارت بةن درجي ترموکلاي روي سطحةيدر لا .استش يفرسا
در درجه  ۵/۶ تا ۵/۱۱ن ين بير ترموکلايو در زدرجه  ۲۱ تا ۵/۱۹

  . ده استكرر يي متر تغ۲۰۰عمق
 ۳۵/۱۲ بيشتر متر بالا ۴۰ در رات اندک بوده ويي تغي دارايشور

 به أمتر مجدد ۸۰ در ي ول،افتهي کاهش ي اندک۸۰ متر و ۴۰ن ي ب،بوده
 افته و به مقداريش ي افزا شدنقي با عمده و پس از آني رس۳۵/۱۲
 مانده يبا ثابت باقيده و پس از آن تقري رس متر۱۲۰  عمق در۴/۱۲

 ةلوم رودخان اثر پدر ي شور، در مجاورت ساحلفلات قاره يدر رو. است
  . (Zaker, et al., 2008b) ابدي يد رود کاهش ميسپ

برابر  pH مقدار آب ي متر بالا۳۰ ةي در لالات قارهدر خارج از ف
 ۷۰افته و در عمق يج کاهش ي به تدرpH متر ۳۰ر ي بوده و در ز۲۵/۸با 

.  ست۹/۷ برابر با pHتر  نيي پايها و عمقمتر  ۱۲۰ و در عمق ۸متر به 
  .) الف‐۳شمارةشکل  (است ۳/۸برابر با  بيشتر pH لات قارهف يدر رو

 نشان داده ) الف‐۴(شمارة  در شکل ۱۳۸۳ فروردين ۲۲ در pHساختار 
  . شده است

 تشکيل ترموکلاين فصلي شروع شده و رونددر اين زمان از سال 
 ة با درج، متر۱۰ گرم سطحي با ضحامت ة حرارت با لايةساختار درج

).  ب‐۴شمارةشکل (شود  انتيگراد مشخص مي درجه س۱۴حرارت 
 سانتيگراد ة درج۱۲ متر برابر با ۳۰ تا ۱۰هاي   حرارت بين عمقةدرج

 ۹۰ در عمق ۸و به يافته کاهش شدن ق يبوده و سپس بتدريج با عم
ثير ورودي بالاي أ متر بالايي تحت ت۳۰شوري در  .رسد متر مي
 از آن با عمق افزايش  بوده و پس۱۲هاي محلي در بهار زير  رودخانه

در . (Zaker, et al., 2008b)رسد   متر مي۴۰ در عمق۳/۱۲يافته و به 
 ۱/۸بيشتر pH متر در سطح آب در خارج از فلات قاره، ۳۰ بالايي ةلاي

در . يابد کاهش ميدرجه  ۸ به pH متر و بيشتر ۴۰ و در عمق است
  شمارةکلش(ده است كر تغيير ۱/۸ تا ۰۵/۸.  بينpHروي فلات قاره 

   ). الف‐۴

  
  

  
 حرارت بر ةو درج) الف (pHتغييرات عمودی  : )٣ (ةشکل شمار

در يک مقطع عمود بر ساحل در وسط ) ب( سانتيگراد ةحسب درج

   مورد مطالعه در غرب ساحل جنوبی دريای خزرةمنطق
  

 در مناطق ساحلي جنوبي درياي pH دلالت بر تغييرات فصلي ،نتايج
 ةبخشي از اين تغييرات به تغييرات فصلي درج. يران داردخزر در مجاورت ا

 روندحرارت و ساختار آن، خصوصيات ترموکلاين فصلي و تغييرات فصلي 
که کدام يک از آنها غالب باشند و بخشي از   تجزيه و اينروندتوليد و يا 

هاي محلي و خصوصيات  اين موضوع بستگي به تغييرات فصلي رودخانه
  .ها دارد آب اين رودخانه

  ب

 الف
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 حرارت ةو درج) الف (pHتغييرات عمودي  ): ٤(شکل شمارة 

وسط يك مقطع عمود بر ساحل در در ) ب( سانتيگراد ةبر حسب درج

   مورد مطالعه در شرق ساحل جنوبي درياي خزرةمنطق
 ة در فصل تابستان مشاهده شد و درجpH بيشترين مقادير 

هاي  کلاين فصلي، فعاليتترين ترمو حرارت بالاي آب، وجود شديد
هاي توليد بر  ها و غالب شدن پروسه شديد توليد و رشد فيتوپلانکتون

 در اين pH منجر به افزايش دهد كه  را نشان ميهاي تجزيه پروسه
 حرارت و غالب شده ةدر فصل پاييز با کاهش درج. اند فصل شده

و يابد   نسبت به تابستان کاهش ميpH ميزان ،هاي تجزيه پروسه
 pHهاي تجزيه منجر به کاهش  بخصوص در عمق، غالب شده پروسه

  . دشو   متر عمق مي۱۰۰ در زير ۹/۷به 

 در بهار مشهود pH بخصوص در کاهش شديد ، تغييرات فصليآثار
هاي   حرارت و ورودي زياد رودخانهةدر اين فصل کاهش شديد درج. است

ثير قرار أ تحت تتشد به فلات قاره و مناطق مجاور آن را ةمحلي، که منطق
. ده استش در سطح آب ۱/۸ تا ۰۵/۸ به pHداده است، منجر به کاهش 

هاي مستقيم در  گيري نتايج ارائه شده با توجه به کمبود اساسي در اندازه
  . در مجاورت ايران از اهميت ويژه برخوردارندو  جنوب درياي خزر ةمنطق

  گيري نتيجه

 در مجاورت ايران ،نوبي درياي خزردر مناطق ج pHهاي  گيري اندازه
تغييرات . است در سواحل ايراني خزر pHزياد و  تغييرات فصلي ةدهند نشان
هاي   حرارت و خصوصيات ترموکلاين فصلي، ميزان ورودي رودخانهةدرج

 و يا پروسه تجزيه و ،محلي و شرايط فصلي به لحاظ شدت پروسه توليد
ثر تغييرات ؤهاي م  مشخصه ،ب شوندها غال که کدام يک از اين پروسه اين

  . ندهست pHفصلي 
 حرارت سطح آب و حداکثر شدت ةدر تابستان در زمان حداکثر درج

ها و جذب   ترموکلاين فصلي همراه با تداوم فتو سنتز شديد فيتوپلانکتون
CO2  محلول در آب، مقادير pH بيشترين مقدار خود را داشت و pH در 

  . دش مشاهده ۴/۸ تا ۳۵/۸ بيشترسطح آب 
 سطحي و فرسايش ترموکلاين ةدر پاييز در زمان عميق شدن لاي

در  CO2و افزايش   تجزيهروند حرارت و شدت گرفتن ةفصلي، کاهش درج
 مشاهده شده نسبت به تابستان کاهش نشان دادند و در pH، مقادير آب

  . دندش مشاهده ۳۵/۸ تا ۲۵/۸سطح آب بين 
رت کم آب و بيشترين ورودي  حراةدر زمان درجدر بهار، 

 در مقايسه با تابستان و پاييز pHهاي فصلي، کمترين مقادير  رودخانه
  .دش مشاهده ۱/۸‐۰۵/۸مشاهده شد و مقادير آن در سطح برابر با 

  تشکر و قدرداني

 مرکز ملي اقيانوس هاي پروژه  مورد استفاده در اين مقاله طيةداد
 جنوب درياي حلیي در آبهاي سامطالعه اقيانوس شناسي فيزيک: شناسي

آوري شده   جمع،دشل اين مقاله اجرا  اوة که توسط نويسند،۳ و۲، ۱خزر 
 ة همکاراني که در پروژةدر اينجا از مرکز ملي اقيانوس شناسي و کلي. است
اند تشکر و  دهكر و يا از اجراي پروژه حمايت ، همکاري داشتهگفته پيش

  آيد قدرداني به عمل مي

  

 الف

 ب
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