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  خزر در جنوب شرقی آب  اصلی  هایمقادير يونشوری و سنجش 
  

  ,۵، معصومه رهنما۴، محسن محمدی۳، ميرعلی فرج زاده*۲  بهروز ابطحی،۱ابوالفضل بايرامی
  ۶منظرحقدوست

  

    دانشگاه تربيت مدرس,دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي, دانش آموخته کارشناسی ارشد بيولوژی دريا ‐۱

 ٠١٢٢‐٦٢۵٣١٠١‐٣: تلفن,  دانشگاه تربيت مدرس,نشكده منابع طبيعي و علوم دريايي دااستاديار ‐۲

 اروميه دانشگاه ,دانشكده علومگروه شيمی  استاديار ‐۳

   دانشگاه تربيت مدرس,دانشكده منابع طبيعي و علوم درياييارشناس ارشد محيط زيست، کدانش آموخته  ‐۴

  و پرورشی تهرانآموزشی, کارشناس ارشد شيمی تجزيهدانش آموخته  ‐۵

  دانشگاه تربيت مدرس,  دانشکده منابع طبيعی و علوم دريايی,کارشناس شيمی ‐۶

  

 چکيده
گيری دقيق غلظت يونهای دريا علاوه بر توسعه دانش شيمی دريا در اکولوژی و فيزيولوژی آبزيان حايز اندازه

اری برای تعيين املاح و ساير عناصر اندازه گيريهای بسيدر مورد دريای خزر طی سده گذشته . اهميت بسيار است

در اين پژوهش . موجود در آب بخشهای غيرايرانی به عمل آمده اما اطلاعات از سواحل ايران بسيار اندک است

 خليج گرگان طی m۴ منطقه نور و m۲۰ميزان شوری و شش يون اصلی در ترکيب آب خزر جنوبی در عمق 

ونها يمقادير .  در هزار بود۱۶ و در خليج گرگان ۱۳ری در منطقه نور شو. فصول بهار و تابستان اندازه گيری شد

, ۵۰۰, ۱۵۰۰, ۴۴۷۰, ۵۵۱۶کلسيم و پتاسيم بترتيب , منيزيم, سولفات, سديم, يدبرای کلر های آب نوردر نمونه

۱۶۰ ,ppm۱۰۰و ۲۴۹, ۷۳۷, ۲۲۵۰, ۵۵۳۳, ۶۹۰۰ و در خليج گرگان بترتيب ppm۲۶۰گيريهای هنتايج انداز.  به دست آمد

موارد تشابه و تفاوت های گذشته صورت گرفته نشان دهنده اين تحقيق و مقايسه آن با نتايج کارهای ديگر که در دهه

 که در تحقيق حاضر از آبهای مجاور ساحل و در کارهای -توان به محل نمونه گيريهااين تفاوتها را می. است

 يا با تغيير رپيم آب ورودی و تراز خزر مرتبط -بی بوده استگذشته غالباً خارج از قلمرو ايارن در خزر جنو

  .دانست

  

  . دريای خزر، شوری، ترکيب يونی، مازندران، خليج گرگان، ايران:کليد واژگان

  

  

درياچه خزر محيط آبی لب شور است که حجم قابل تـوجهی         

آب ايـن   . کنـد آب شيرين از حوزه آبريـز خـود دريافـت مـی           

ات شيميايی مخصوص به خود و متفاوت       درياچه دارای ترکيب  

آب دريـای خـزر     . هاسترکيب آب ديگر درياها و درياچه     با ت 

سـولفات و   سـديم   دليل دارا بودن نمکهای سولفات بـويژه        ه  ب

  .]۱[رودشمار میه های تلخ مزه بجزو آبسولفات منيزيم 

بـه   ۱۸۹۷سـال   مطالعه شوری دريای خزر اولـين بـار در          

گيـری نمکهـا در      بـا انـدازه    او. ]۲[ شد لبيدنتسف انجام وسيله  

ضـريب محاسـبه    (نمونه خشک شده آب دريـا ضـريب کلـر           

پـس از   .  بدست آورد  ۳۸۶/۲معادل با   را  ) شوری از مقدار کلر   

  مقدمه‐۱

______________________________________________________  

  دار مكاتبات نويسنده عهده*
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             ابوالفضل بايرامی و همکاران                       های اصلی آب در جنوب شرقی خزر                                                            سنجش شوری و مقادير يون
  

٢٢ 

 ـ       ن متعددی، غالباً  ااو محقق  صـورت  ه   از شمال دريـای خـزر ب

ای و پايشی ترکيب شـوری      های دوره منفرد يا در غالب برنامه    

  .]۲[اندهخزر را مطالعه کرد

گيـري    ده هزار اندازه  در يکی از گزارشهای منتشر شده از        

 در همان گـزارش     ،شد دريای خزر استفاده      شوري عيينبراي ت 

هـاي نزديك سواحـل ايران داراي كمترين تــراكم        محدوده آب 

  .]۳[است ذکر شده گيري دستگـاهي  اندازه

. ]۴[ اسـت  ppt۸۵/۱۲ ميانگين شوری آب دريـای خـزر   

دار حـدود    اين مق ـ 
3

1
.  امـلاح موجـود در آب اقيانوسهاسـت        

 نمکهـای سـولفاتی و کربنـاتی آن         امـا  خزر کمتر    يداملاح کلر 

دريای خـزر    .]۲[  است  گزارش شده  بيشتر از مقادير اقيانوسی   

کـم  ) ppt۵/۱۸(در مقايسه با آبهای مجاور خود؛ دريای سـياه          

) ppt۱۰(و آرال   ) ppt۱۲(نمکتر و نسبت بـه درياهـای آزوف         

    .]۵[ شورتر است

ــای آزاد  ــوری آب در درياهـ ــرايط و شـ ــرض از شـ عـ

. پذيردها و عوامل ديگری تأثير می ، ورود آب رودخانه   جغرافيايی

شـود   در نظر گرفتـه مـی  ppt۳۵ متوسط شوری درياها حدود 

 ســديم  يــون،%۵۵ در آب دريــا يــدکلريــون نــسبت . )۶، ۵(

کلـسيم  يـون   ،  %۷/۳منيـزيم   يون  ،  %۷/۷سولفات  يون  ،  ۶/۳۰%

 ]۷[اسـت   % ۷/۰ر املاح و يونها     يو سا % ۱/۱پتاسيميون  ،  ۲/۱%

 %۹۸ن اصلی را حـدود      يو ۶ با کمی اختلاف نسبت      ١اما جيمز 

  . کرده استناعلا% ۲و ساير يونها را کمتر از 

ميزا ن شوری يا مقـدار امـلاح محلـول آب در بخـشهای        

 ـ      کـه در بخـش      طـوري ه  مختلف دريای خزر، متفاوت است ب

 .جنوبی دريا شوری بيشتر از بخشهای ميانی و شـمالی اسـت           

  و خزر جنوبی ppt۷/۱۲ ، خزر ميانی ppt۱۰- ۵خزر شمالی 

ppt۱۳  علل متفـاوت بـودن ميـزان شـوری يـا           . ]۴[ نمک دارد

 : از اسـت در بخشهای مختلف دريا عبـارت     املاح محلول آب    

شــمال و در ورود بمراتــب بيــشتر آب شــيرين از رودهــا در 

 .دشوسواحل غربی که موجب رقت آب در بخش شمالی می           

ويژگيهای جريـان آب در سـطح دريـا و تبخيـر زيـاد آب در                

_______________________________________________________ 
1. James 

سواحل شرقی و جنوبی که در افزايش مقـدار امـلاح در ايـن              

  .]۳[قسمتها مؤثر است

ميزان شوری آب نـه تنهـا در بخـشهای مختلـف دريـا              

ت اسـت دليـل     بلکه حتی در فصول مختلف سال نيز متفـاو        

  :بر اثر عوامل زير بيان کردتوان  را مي آن
  

  ؛انهي نوسانات جريانهای داخلی سال-

  ؛ پيدايش يخ و آب شدن آن در بخش شمالی-

   شدت و ضعف تبخير آب در فصول سال-
  

توزيع مقدار املاح و انتشار آن در طبقات مختلـف دريـا،        

سيار جزئـی و    تغييراتی ب . يکنواخت است  از سطح به قعر، تقريباً    

به مقـدار نـاچيزی در ميـزان امـلاح در اعمـاق دريـا، مـشاهده                 

با افزايش عمـق، مقـدار امـلاح آب هـم انـدکی        غالباً. شودمی

 در مـواردی مقـدار امــلاح در آب   هرچنــد. يابـد افـزايش مـی  

هـر حـال   ه سطحی دريا نسبت به طبقات پايينتر بيشتر است، ب      

ی بـه علـت ورود آب       بخش شمال . دنباشاين تفاوتها اندک می   

شيرين زياد از رودها به دريا، بيشتر با تغييرات مقدار املاح از            

 در بخش جنوبی و ميانی مقـدار        اماسطح به عمق همراه است      

تغييرات بسيار کمی دارد و اين خـود از          املاح حتی در اعماق   

دهنده اختلاط خوب    اين پديده نشان  . ويژگيهای اين درياست  

  .]۳[باشدمی)  سطح به عمقاز(طبقات مختلف آب 

يـا عـلاوه بـر توسـعه         در یگيري دقيق غلظت يونها   اندازه

ز يـان حـاي   دانش شـيمی دريـا در اکولـوژی و فيزيولـوژی آبز           

  .اهميت بسيار است

  

  مواد و روش كار ‐٢

برداريها نمونه.  صورت گرفت۱۳۸۱اين تحقيق در بهار و تابستان 

  .شدتگاه انجام از دو ايستگاه و در سه تکرار از هر ايس

 سواحل جنوبی دريای خـزر در شهرسـتان       ؛ايستگاه اول  -الف

  ؛m۲۰نور از عمق 

  ؛m۴ خليج گرگان از عمق ؛ايستگاه دوم -ب
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٢٣ 

 ـ   از  در جريان کارهای آزمايشگاهی      عنـوان مـواد    ه  مواد زيـر ب

  :دشمصرفی استفاده 

ــونيزه،  ــديم آب دي ــد، س ــيم کلري ــزيم  پتاس ــد، مني کلري

، نيتريـک اسـيد   ،   سـولفات  ، سـديم  يد کلر هيدروکسيد، کلسيم 

اسيد، نيتريک  فتاليک اسيد، تريس هيدروکسی متيل آمينومتان،       

  .اسيد، اتيلن دي آمين، کاغذ صافی، آب مقطرتارتاريک 

کـار رفتـه در ايـن پـژوهش         ه  مواد غيرمصرفی ب  ابزارها و   

قايق موتوری، طناب، ظروف پلی اتيلنی، تور       : عبارت بودند از  

هـای  ای درب دار، صـافی    ف، ظروف شيـشه    ميکرونی، قي  ۵۰۰

 ، رفراکتومتر ، ميکرونی، دستگاه يون کروماتوگراف، ترازو     ۴۵/۰

  .تپارلن ماير، لوله آزمايش، بشر، پي

ــا اســتفاده از قــايق موتــوری و تــور   نمونــه بــرداری ب

گيری و به صورت عمودی در سه تکرار از عمـق            پلانکتون

ده از رفراکتـومتر    هـای آب بـا اسـتفا      شوری نمونـه   .انجام شد 

ها در ظروف پلی اتيلنی     نمونهبرای تجزيه يونها،    . گيری شد اندازه

  . نددردار به آزمايشگاه يون کروماتوگرافی منتقل گرديد

ها به آزمايشگاه يـون کرومـاتوگرافی،       پس از انتقال نمونه   

ترتيب ، مراحل زير ب    يون كروماتوگراف  برای تزريق به دستگاه   

  : انجام شد

 آب گرفتـه    ضايعات ميکرونی   ۵۰۰ستفاده از صافی های      با ا  -

  .شد

 ـ            نمونه - ه های آب با استفاده از کاغذ صافی واتمـن، سـپس ب

 . فيلتر شدندµL۴۵/۰وسيله فيلترهای 

 تزريـق بـه دسـتگاه يـون     ةها آمـاد  بعد از مراحل فوق نمونه  -

 . آناليز يونی بودندبرایکروماتوگراف، 

های مورد مطالعه با غلظت     برای ساختن استانداردهای يون   

 ،۴SO۲Naنمکهــای . مــشخص از نمکهــای آنهــا اســتفاده شــد

NaCl،KI ,٢CaCl ,٢Mg(OH)     بترتيب برای تهيه استانداردهای

سولفات، منيزيم، کلسيم، پتاسيم، کلـر و سـديم مـورد         يونهای  

  . استفاده قرار گرفت

براي آناليز يونها از دستگاه يون كروماتوگراف كـه داراي          

.  اسـتفاده شـد    ,يت بالايي نسبت بـه غلظـت يونهاسـت        حساس

آنيونها و كاتيونها با استفاده از ستونهاي آنيوني        سنجش مقادير   

  .]۹،۸[ شدانجامو كاتيوني در دو مرحله 

ها ماری برای بررسی نرمال بودن داده     در تجزيه و تحليل آ    

 بررسی همگن بـودن     برای  و  اسميرنف -از آزمون کالموگراف  

آزمونهاي فـوق در فـضای      .  استفاده شد  ١ ليون آزمونها از   داده

 برنامـه  نمودارهـا بـا اسـتفاده از          و دش ـ انجام   SPSSنرم افزار   

Excelترسيم شد .  

در بررسی شوری براساس ميزان کلر از ضـريب پيـشنهاد           

  و رابطـه تـرافيم اف      ۳۸۶/۲ لبدينتـسف معـادل      به وسيله شده  

ــزر  ــوری خ ــانگين ش ــرای مي ــوری = Cl۳۶/۲ + ۱۴/۰" ؛ب  "ش

  .استفاده شد

  

  نتايج ‐۳
 ـ ۱های منطقه نور بـه شـرح جـدول          مقادير يونها در نمونه    ه  ب

  .دست آمد

  

  ۱در ايستگاه شماره ) ppm(مقادير يونها   ۱جدول
  

يون نسبت به    ايستگاه اول  متغير

  کلر

  -  ۵۵۱۶±۷۶  يدکلر

  ۸۱/۰  ۴۴۷۰±۷۰  سديم

  ۲۷/۰ ۱۵۰۰±۱۰۰  سولفات

  ۰۹/۰  ۵۰۰±۵۰  منيزيم

  ۰۲/۰  ۱۰۰±۲۰  مپتاسي

  ۰۳/۰  ۱۶۰±۳۱  کلسيم

  

های تمام متغيرهـای ايـستگاه اول را       واريانس داده  ليون   آزمون

  ).<۰۵/۰P(همگن نشان داد 

  .دست آمده  بppm۱۳ شوری آب در منطقه نور 

نسبت يونهای آب در نمونه های برداشت شده در منطقه نـور            

  . نشان داده شده است۱بصورت تقريبی در نمودار 

_______________________________________________________ 
1. Levene 
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  های آب منطقه نورنسبت تقريبی يونها در نمونه   ۱نمودار 

  

  

  ۲در ايستگاه شماره ) ppm( مقادير يونها   ۲جدول
  

  يون نسبت به کلر   ايستگاه دوم  متغير

  -  ۶۹۰۰±۱۰۰  يدکلر

  ۸/۰  ۵۵۳۳±۴۱۶  سديم

  ۳۳/۰  ۲۲۵۰±۵۰  سولفات

  ۱۱/۰  ۷۳۷±۲  منيزيم

  ۰۴/۰  ۲۶۰±۵  پتاسيم

  ۰۴/۰  ۲۴۹±۶  کلسيم

  

های منطقه خليج گرگان به شرح جدول       مقادير يونها در نمونه   

  . به دست آمد۲

های تمام متغيرهای ايستگاه اول    واريانس داده   ليون آزمون

  ).<۰۵/۰P (را همگن نشان داد

نتيجه بررسی شوری آب خليج گرگان، ايـن ميـزان را معـادل             

ppm۱۶نشان داد .  

هـای آب خلـيج گرگـان بـه طـور          ها در نمونـه   نسبت يون 

  . نشان داده شده است۲تقريبی در نمودار 

۳۴%  سديم  

 کلريد ۴۲%

۱۲% %۶سولفات  ساير
۴%  منيزيم

۱% کلسيم 

۱% پتاسيم 
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٢٥ 

 
  

  های آب خليج گرگاننسبت تقريبی يونها در نمونه   ۲نمودار

  
  

ای در خـواص    نمکها و يونهای آب دريا نقـش تعيـين کننـده          

العـه تغييـرات    علاوه بـر آن مط    . زيستی و غيرزيستی آن دارند    

توانـد  ای چـون خـزر مـی   شوری و يونها، بويژه برای درياچـه   

 های تغذيه کننده پهنـه آبـی      ای رودخانه نشان دهنده تأثير دوره   

  . باشديا وقايع زمين شناسی 

و مقادير شوری  با هدف کسب اطلاع از ميزان تحقيقاين 

 که بويژه در آبهـای سـاحلی ايـران          خزر جنوبی يونهای اصلی   

ر کم مطالعه شده و اطلاعـات موجـود نيـز حاصـل کـار               بسيا

، ]۲[گروههای پژوهشی روسی در سـالهای نـسبتاً دور اسـت            

  .انجام گرديد

 ppm۱۳منطقـه نـور     های ساحلی   آبدر اين تحقيق شوری     

بـه وسـيلة    دست آمد که بـا نتـايج تحقيقـات انجـام شـده              ه  ب

شــوری دريـای خــزر در  . ]۴[ ن روســيه مطابقـت دارد محققـا 

 .بـود  ppm۱۶ )بخش شرقی خزر جنوبی    (گرگانه خليج   منطق

اي و همچنـين شـدت تبخيـر در           به علت نبـود آب رودخانـه      

بخش خاوري شوري آب سطحي در همه فصول از بخـشهاي           

  .]۴[ ديگر بيشتر است

در . دســت آمــده  بــppm۵۵۱۶ در منطقــه نــور يــدمقــدار کلر

 ذکـر شـده     ppm۵۴۳۰ن روسيه مقـدار کلـر       اگزارشهای محقق 

با اعمـال   . می باشد  نزديک   که به نتايج اين تحقيق کاملاً     ت  اس

 لبدينتــسف، شــوری بــه وســيلةضــريب کلــر محاســبه شــده 

 اعمال معادله تـرافيم اف      و با  ppt۱۶/۱۳ای اين منطقه    محاسبه

]۲[ ppm۱۵/۱۳ اختلاف در ايـن دو رقـم و         .دست می آيد  ه   ب

گيـری  هماهيت انـداز  به تفاوت   ) ppt۱۳(شده  گيری  شوری اندازه 

 يـد کلريـون   سنجش. رفراکتومتری و کلريمتری مربوط استدر  

از ايـن يـون      ppm۶۹۰۰دهنـده    نـشان  خليج گرگان در منطقه   

ای ايـن   با اعمال ضريب کلر لبدينتسف، شـوری محاسـبه        . بود

 ـ ۴۲/۱۶ ]۲[ و با اعمال معادله تـرافيم اف         ppt۴۶/۱۶منطقه   ه  ب

گيـری   انـدازه  اختلاف در اين دو رقم و شـوری       . آيددست می 

علاوه بـر تفـاوت جزئـی در نتـايج حاصـل از             ) ppt۱۶(شده  

تواند با شرايط ويژه اين بخش از رفراکتومتری و کلريمتری می

 شوری  کلیرا از شمول روابط      دريای خزر مربوط باشد که آن     

 ـ     يـد کلريـون    .کنـد خزر خـارج مـی     ميـزان  ه   در آبهـای آزاد ب

ppm۱۹۳۰۰ ۶[شود يافت می[.  

۱%  ساير

۲% کلسيم

۲%  پتاسيم

۵%  منيزيم

 سولفات  ۱۴%

 سديم  ۳۴%

 کلريد ۴۲%

 گيري بحث و نتيجه‐٤
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 و در خليج گرگـان      ppm۴۴۷۰منطقه نور سديم در   ن  يومقدار  

ppm۵۵۳۳ اطلاعـات ارائـه     که در مقايسه بـا       ،گيری شد  اندازه

سـديم در منـابع     يون  مقدار  .  بيشتر است  شده در منابع روسی   

يـون  سديم بـه    يون  نسبت  .  ذکر شده است   ppm۳۱۶۰مذکور  

تهای نـسب .   محاسبه شد   ۸۰/۰ و در گرگان     ۸۱/۰ در نور    يدکلر

 ست آمده در اين تحقيق بيشتر از مقدار محاسـبه شـده در            ده  ب

 مقـدار  .]۲[ استن روسی   ا محقق به وسيله ) ۵۹/۰( ۱۹۳۳ سال

يـون  و نـسبت آن بـه        ppm۱۰۶۰۰ سديم در آبهـای آزاد       يون

  .]۶[ است۵۵/۰ يدکلر

 و در خليج گرگان     ppm۱۵۰۰يون سولفات در آبهای نور      

ppm۲۲۵۰ شـده در منـابع     اطلاعـات ارائـه     . گيری شـد   اندازه

ــف     ــالهای مختل ــون را در س ــن ي ــدار اي ــيه مق  و ۳۰۴۰روس

ppm۳۰۶۰ در يدکلريون سولفات به  يون  نسبت  . ندکرد ن اعلا 

 ـ  . محاسبه شد  ۳۳/۰ و در خليج گرگان      ۲۷/۰نور   ه نـسبتهای ب

بـه    از مقـدار محاسـبه شـده       کمتـر دست آمده در اين تحقيق      

ــيلة ــوس ــی ا محقق ــال در ن روس  ۱۹۶۲و ) ۵۶۷/۰ (۱۹۳۳س

 در آبهـــای آزاد ســـولفاتيـــون مقـــدار . ]۲[اســـت) ۵۶/۰(

ppm۲۷۰۰     بنـابراين در    ]۶[ است   ۱۴/۰ يد و نسبت آن به کلر ،

هر حال مقدار نسبی سولفات در دريای خزر بمراتب بيشتر از           

  .می باشدآزاد آبهای 

 و در خلـيج     ppm۵۰۰يون منيـزيم در منطقـه نـور         مقدار  

های انجام شـده در     يطبق بررس . دست آمد ه   ب ppm۷۳۷گرگان  

  سـال   و در  ppm۷۴۰ايـن يـون در خـزر جنـوبی           ۱۹۳۳سال  

۱۹۶۲  ،ppm۷۵۰ يـد بـه کلر منيزيم يون  نسبت  .]۲[ ده است و ب 

 ـ  . محاسـبه شـد    ۱۱/۰و در گرگـان      ۰۹/۰ در نور  ه نـسبتهای ب

بـه  از مقـدار محاسـبه شـده        کمتـر   دست آمده در اين تحقيق      

مقـدار  . ]۲[باشـد مـی  ۱۳۶/۰ و   ۱۳۸/۰؛  ن روسی ا محقق وسيله

يون و نسبت آن به   ppm۱۳۰۰ppm در آبهای آزاد منيزيميون 

منيـزيم بـه    يـون    بنابراين ميزان نسبی     .]۶[  است ۰۶۷/۰ يدکلر

  . نصف آن در دريای آزاد است، در خزر در مقايسهيدکلريون 

ــور   ــه ن ــون پتاســيم در منطق ــيج گرگــان ppm۱۰۰ي  و در خل

ppm۲۶۰ ده در خزر جنوبی    انجام ش سنجش  . گيری شد  اندازه

کـه   ]۲[ نـشان داده   ppm۱۰۰ مقدار اين يون را      ۱۹۳۳  سال در

يـون  نـسبت   . دست آمده در اين تحقيـق اسـت       ه  برابر مقدار ب  

 محاسبه ۰۴/۰ و در خليج گرگان ۰۲/۰ در نور يد به کلرپتاسيم

 ذکـر شـده   ۰۱۹/۰ن روسـی  ا محقق ـبه وسـيلة نسبت  اين  . شد

 ـد  در آبهـای آزا   پتاسـيم   يون  . ]۲[ است  و  ppm۴۰۰ميـزان   ه  ب

، برابر با ايـن نـسبت در دريـای          ۰۲/۰ يدکلريون  نسبت آن به    

  .]۶[باشدخزر می

 و در خلـيج     ppm۱۶۰کلـسيم در آبهـای نـور        يون  مقدار  

 های انجام شـده در    طبق بررسي . دست آمد ه   ب ppm۲۴۷گرگان  

   و در   ppm۳۳۰ ميزان اين يـون در خـزر جنـوبی           ۱۹۳۳ سال

کلـسيم بـه    يـون   نسبت  . ]۲[ه است    بود ppm۳۶۰،  ۱۹۶۲سال  

.  محاســبه شــد۰۴/۰ و در گرگــان ۰۳/۰ در نــور يــدکلريــون 

ارائه شده  دست آمده در اين تحقيق کمتر از مقدار         ه  نسبتهای ب 

. ]۲[ مـی باشـد    ۰۶۶/۰ و    ۰۶۲/۰  ن روسـی؛  ا محقق ـ در منابع 

يــون  و نــسبت آن بــه ppm۴۰۰ در آبهــای آزاد کلــسيممقدار

 بـه   کلـسيم يون   ميزان نسبی    ,بنابراين. ]۶[ است   ۰۲۱/۰ يدکلر

در دريـای آزاد    اندکی بيشتر از نـسبت آن        در خزر    يدکلريون  

  .است

ايج نت ـگيريهای ايـن تحقيـق و مقايـسه آن بـا       نتايج اندازه 

هـای گذشـته صـورت گرفتـه نـشان          کارهای ديگر که در دهه    

تـوان بـه    اين تفاوتها را مـی    . ی است يها و تفاوتها  دهنده تشابه 

گيريها که در تحقيق حاضر از آبهای مجاور ساحل         مونهمحل ن 

 خـارج از قلمـرو ايـران در خـزر           و در کارهای گذشـته غالبـاً      

 خـزر مـرتبط     ژيم آب ورودی و تراز    جنوبی بوده، يا با تغيير ر     

های بيشتر و بررسی روند داشتن داده هر حال برای    ه  ب. دانست

ايـشی  تغييرات ترکيب آب خـزر جنـوبی، مطالعـه مـداوم و پ            

  .شودشوری و يونها پيشنهاد می 

   

   سپاسگزاری‐۵
از کارکنان بخشهای پژوهشی دانشکده منابع طبيعی و علوم 

دريايی و سرکار خانم غفاری به دليل همکاريهای بيدريغ 

  .آيدايشان عنايت تشکر و قدردانی بعمل می
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