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 چکیدٌ

اکَسیستن را ًشاى  ت سطح تزٍفیکزیفیکاسیَى ٍ تغییزایَت زیهٌطقِ تحت تأثتصَیزی اس  ،هکاًی یشَر یالگَّااستفادُ اس 
  سطح تزٍفیکّا تا استفادُ اس   ًاشی اس آب شیزیي رٍدخاًِ یَتزیفیکاسیَى زیهٌطقِ تحت تأثتعییي ایي هطالعِ  ّذف اس دّذ.  هی

(TRIXcs( ریسک یَتزیفیکاسیَى ،)UNTRIX ٍ ) ّای تحقیق   ّوچٌیي دادُتاشذ.   هی یشَر-یهَاد هغذ پزاکٌذگیهٌحٌی
در هتز  5-90در عوق ٍ  تزاًسکتدر ّشت  1981-89ّای  طی سال ایي تحقیقگزدد.   ّای پیشیي هقایسِ هی تا سالحاضز 

 TRIXcs  ٍUNTRIXًتایج ًشاى داد کِ تغییزات هیاًگیي فصلی  د.گزد هیاًجام سَاحل ایزاًی حَسُ جٌَتی دریای خشر 
ٍ ریسک یَتزیفیکاسیَى در فصل تاتستاى  ثز سطح تزٍفیکتَدُ است کِ حذاک 51/9-11/9ٍ  89/9-58/5تزتیة تزاتز  تِ

ٍ در  ًذ( تالاتز تَدTRIXcs)سطح تزٍفیک دارای  (هتز 5عوق ّای ًشدیک تِ ساحل )  ایستگاُهشاّذُ گزدیذ. ّوچٌیي 
در تیي ًَاحی هختلف  TRIXcs  ٍUNTRIXتغییزات . ٌذ( قزار گزفت=90/9UNTRIXٍضعیت ریسک یَتزیفیکاسیَى تالا )

در آهًَین ٍ سیلیس هحلَل در تحقیق حاضز ًقاط دارای حذاکثز هقادیز . (<05/0p) است   دار ًثَدُ هعٌیزتی، هیاًی ٍ شزقی( )غ
ثثت  (سفیذرٍدًین خط )ِ سَاحل جٌَتی دریای خشر رٍدخاًتشرگتزیي  زیتحت تأثدر ًین خط اًشلی ٍ  ًشدیکی سَاحل غزتی

ّای اهیزآتاد ٍ تٌذرتزکوي( هشاّذُ  خط در ًاحیِ شزقی )ًین فسفز هعذًیٍ  NOxاها ًقاط دارای حذاکثز هقادیز  ،ًذشذ
تیاًگز آى است تا شَری  NH4 ،NOx ،DIP  ٍDSiتیي  هکاًی یشَر یالگَّادر دست آهذُ ِ تغیزخطی ارتثاط  .ًذگزدیذ

 اًذ.  تَدُهَثز هَرد هطالعِ ِ هٌطقدر ٍ سطح تزٍفیک  غلظت هَاد هغذیآب تز تغییز ستًَی اختلاط  ای ٍ  کِ جزیاى رٍدخاًِ
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 مقدمٍ
 هیثِ  یهَاد آل ضاىیه ؾیثِ افضا َىیىبػییفتشیَ

هَاد  یػبص یهشثَط ثِ غٌ ـتشیث ٍاؿبسُ داسد  ؼتنیاوَػ
اوَػیؼتن دس  ِیاٍل اتذیتَل ؾیثبػث افضااػت وِ  یهغز

اص  یؼیطج لیثِ دلا َىیىبػیفیشیَتػطح  .ؿَد  یه
دس هٌبطك  هؼوَلاًهتفبٍت اػت.  گشیثِ هٌطمِ د ای هٌطمِ

ّب ًبؿی   افضایؾ هَاد هغزی اص ٍسٍدی سٍدخبًِػبحلی دسیب 
 ػَیی،دس ایي هٌبطك، ٍضؼیت یَتشیفیىبػیَى اص  گشدد.  هی

یٌذ آفش ،دیگش ػَیهَاد هغزی ٍ اص  1اسیثبسگزثِ هیضاى 
اثشات هتفبٍتی اص ثؼتگی داسد.  ػتَى آثیاختلاط دس 

كَست هٌبطك هختلف ثبسگزاسی یىؼبى هَاد هغزی دس 
ٍ  یا  تشاًِیهذ یبیدس یهٌبطك ػبحلثشسػی دس  گیشد.  هی
اص هَاد  یغٌ یآثْب دلیل ٍسٍدِ ًـبى داد وِ ث هیثبلت

   تش اص هٌبطك ثبص ایي دسیبّب ثَدُثبلا ِیاٍل تَلیذات ی،هغز
دس ػَاحل  ٍضؼیت تشٍفیه (.Nixon et al., 1995) اػت

 كیسل .طمِ ثبص آى ثشآٍسد گشدیذًٌیض ثبلاتش اص ه ثب ؿیت ون
ٍاػطِ ٍسٍد آة  ثِ دس دسیب  یهَاد هغز یجیتذس ؿذى

دس  یغلظت هَاد هغز ّبی  هٌحٌی ثبتَاى   یسا های  سٍدخبًِ
هَاد هغزی ٍ ٍاثط س وِ طَسیِ ث دادًـبى  یهمبثل ؿَس

ٍ اختلاط آة هَاد هغزی دٌّذُ غلظت  ًـبى ؿَسی
داسای هَاد  یبیثب آة دس یاص هَاد هغز یغٌ یا  سٍدخبًِ

ٍ  Li .(Neilson and Cronin, 1981) اػت ون یغزه
دس  یغلظت هَاد هغز( گضاسؽ وشدًذ وِ 2014ّوىبساى )

اص  غلظت ٍ دّذ یهسا ًـبى  یفلل شاتییتغ ،یػبحل یآثْب
لبثل  ضاىیثِ ه دٍس اص ػبحل یثِ آثْب یػبحل یآثْب

. ّوچٌیي ثیبى ًوَدًذ وِ دس یبثذ هیوبّؾ  یتَجْ
 ّبی هختلف ساثطِ ثیي هَاد هغزی ٍ ؿَسی اص خطی  صهبى

 )غلظت هَاد هغزی دس ًبحیِ ػبحلی تغییشات ووی داسد(
خلَف فؼفش دس ًَاس ِ )غلظت هَاد هغزی ثثِ غیشخطی 

 Neilson and) وٌذ  تغییش هی ،(ؿَد ًـیي هی تِ حلیػب

Cronin, 1981).  
ؿبهل  یَتشیفیىبػیَىوٌٌذُ  جبدیا یاكل یهَاد هغز

ٍ فؼفش ثِ  نیآهًَ بی یتتشی، ًتشاتیً ّبی  فشمثِ  تشٍطىیً
 یآل ٍ ًیتشٍطى ، فؼفشيی. ػلاٍُ ثش اّؼتٌذاستَفؼفبت  فشم

. ًمؾ داسًذ یَتشیفیىبػیَى جبدیادس  ًیضلبثل دػتشع 
اػت، اهب  یضشٍس ّب ِ بتَهیسؿذ د یثشا ػیلیغ هحلَل

 شیتحت تأث ػیلیغ هحلَل یاػت وِ ٍسٍد يیفشم ثش ا

                                                           
1
 Loading  

 ,.Conley et al) ثبؿذ هیداس   هؼٌی یاًؼبً یّب تیفؼبل

ثب هوىي اػت  ِیاٍل تَلیذات ؾیحبل، افضا يی. ثب ا(1993
هتؼبلت آى ٍ  َدؿّوشاُ  ػیلیغ هحلَلهلشف ثیـتش 

 ّب ِ فلاطلدایٌَؿبخِ ثِ  ّب ِ بتَهید سا اص تَپلاًىتَىیف جوغت
 .(EEA, 2001) دّذ شییتغ
ٍ ووی ػبصی فشآیٌذ  یبثیاسص جْت تشاًِیهذ یس آثْبد

TRIX تشٍفیهاص ؿبخق یَتشیفیىبػیَى 
اػتفبدُ  2

 یشّبیهتغتَاى   هیػبدُ  ؿبخق يیاثب اػتفبدُ اص  .گشدیذ
ػبدُ  یػجبست ػذد هیسا دس  یذیول یشیؿىل پز شییتغ

اص  یا  گؼتشدُ فیتب ثتَاى اطلاػبت سا دس طًوَد  تیتشو
خَد  یخَد ثِ TRIX ًوَد. ؼِیهمب تشٍفیه یّب  تیهَلؼ
 هٌطمِ اػت، هیدس  هتشٍفی تیٍضؼتَكیف  یثشا یػجبست
ػذم  یثبؿذ، ثِ هؼٌب یؼیطجاوَػیؼتن  تشٍفیهػطح اگش 

 ؾیافضا طًیهًتشٍپَآتبثیشات لی اگش ٍاػت  یَتشیفیىبػیَى
 TRIX ؿبخق اػت.یَتشیفیىبػیَى ٍلَع ی ، ثِ هؼٌببثذی

 اػت. یَتشیفیىبػیَىهَثش ثش  فبوتَسچْبس حبكل تشویت 
 ثْتش ٍاهىبى پبیؾ  TRIX گؼتشدگیاص  یصهبً فیتَك
وٌذ   یَتشیفیىبػیَى سا فشاّن هیسًٍذ  یبثیاسص

(Vollenweider et al., 1998 ،ثٌبثشایي .) ّذف اص ایي
ًبؿی اص  یَتشیفیىبػیَى شیهٌطمِ تحت تأثِ تؼییي هطبلؼ

 ّب ثب اػتفبدُ اص ػطح تشٍفیه  آة ؿیشیي سٍدخبًِ
(TRIX( سیؼه یَتشیفیىبػیَى ،)UNTRIX هٌحٌی ٍ )

ّبی   ثبؿذ. ّوچٌیي دادُ  ی هیؿَس-یهَاد هغز پشاوٌذگی
 گشدد.  ّبی پیـیي همبیؼِ هی تحمیك حبضش ثب ػبل

 
 کار   مًاد ي ريش

دس حَصُ جٌَثی  1397-98 ّبی ػبل طیثشداسی  ًوًَِ
، آػتبسا، اًضلی 3تشاًؼىتدسیبی خضس دس اهتذاد ّـت 

ٍ ىبتَن )ًَؿْش(، ثبثلؼش، اهیشآثبد ساهؼش، تَػػفیذسٍد، 
ّب   آٍسی ًوًَِ ( اًجبم گشفت. جوغ1)ؿىل ثٌذس تشووي 

هتش اًجبم  30ٍ  10، 5ٍػیلِ دػتگبُ ًؼىیي دس اػوبق ِ ث
آهًَین  )ؿَسی،گیشی پبساهتشّبی هختلف   گشدیذ. اًذاصُ

((NH4 ،( ًُیتشٍطى اوؼیذ ؿذNOx (NO3+NO2)) ،
DIPفؼفش هؼذًی )

DSiػیلیغ هحلَل ) ٍ (4
ثش اػبع ( (5

 APHA, 2005)ّبی اػتبًذاسد كَست گشفت   سٍؽ

                                                           
2
  TRIX=Trophic Index 

3
 Transect 

4
  DIP= Dissolved Phosphorous 

5
  DSi= Dissolved Silicon 
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Sapozhnikov et al., 1988;).  غلظت هَاد هغزی دس
شم ثش لیتش غلظت هیىشٍگّبی دسیبیی ثب هیىشٍهَلاس )  آة

  یب  هَاد هغزی تمؼین ثش جشم اتوی ّش ػٌلش;هیىشٍهَلاس

 NH4,) ( ًـبى دادُ ؿذهیىشٍهَل ثش لیتش

(µM)=NH4(µg/l)/14 DIP(µM)=DIP(µg/l)/31  ٍ
DSi(µM)=DSi(µg/l)/28)  (1)ؿىل. 

 

 
 (1397-98حوسه جنوبی دریبی خشر )هب و اػوبق هختلف در نوار سبحلی بزداری به هوزاه نین خطهبی نوونه. ایستگبه1شکل 

Figure 1: Sampling stations with transects and different depths in the coastal of the southern Caspian Sea (2018-2019) 

 
( TRIXهمیبػی ) ِ ؿبخق تشٍفیههؼبدل

Vollenweider et al., 1998)) ثبؿذ:  ثِ ؿشح ریل هی 
 : (1 ساثطِ)

TRIX= [log(Chl-a*aD%O*DIN *TP)-(k)]/m 

تـىیل دٌّذُ آى ػجبستٌذ اص:  ءاجضا ساثطِدس ایي 
دٌّذُ تَلیذات دس اوَػیؼتن آثی   ی وِ ًـبىیپبساهتشّب

mg/mآ )-ّؼتٌذ ؿبهل ولشٍفیل
3 Chl-a اًحشاف اص ٍ )

( ٍ پبساهتشّبی aD%O=[100-DO%]دسكذ اؿجبػیت )
( ٍ DIN, µg/lهَاد هغزی وِ ؿبهل ًیتشٍطى هؼذًی )

ٍ  kپبساهتشّبی همیبػی ثبؿٌذ.   ( هیTP, µg/lفؼفش ول )
m ِ03/1تشتیت ثشاثش  ثشای حَصُ جٌَثی دسیبی خضس ث-  ٍ
93/0 (TRIXCSهحبػجِ گشدیذًذ ) (Nasrollahzadeh 

et al., 2008 .) همیبػی  ثٌذی ؿبخق تشٍفیه  ولاػِدس
4<TRIX<2  ،5ثیبًگش ػیؼتن الیگَتشٍف≤TRIX<4 

ًـبًذٌّذُ  TRIX<5≥6ؼتن هضٍتشٍف، ًـبًذٌّذُ ػی
ثیبًگش اوَػیؼتن  TRIX<6≥8یَتشٍف ٍ -ػیؼتن هضٍ
(. دس ایي Vollenweider et al., 1998ثبؿذ )  یَتشٍف هی

ِ ( ثUNTRIXغیشهمیبػی ) ثشسػی ؿبخق تشٍفیه
 ثیبًگش ػذم سیؼه یَتشفیىبػیَى، >4UNTRIXكَست 

6≤UNTRIX≤4 دٌّذُ سیؼه یَتشیفیىبػیَى ثبلا ًـبى 
 ٍ6UNTRIX> ِثٌذی  ثیبًگش اوَػیؼتن یَتشٍف طجم

 (.MEF, 2007گشدیذ )
كَست لضٍم آصهَى  دس ٍ  (ANOVA)آصهَى پبساهتشیه

، سگشاػیَى خطی ٍ غیشخطی )داًىي( Duncan تىویلی
(Regressionُسگشاػیَى گبم ثِ گبم ثشای داد ،)   ّبی

ذی( دادُ اص طشیك لگبسیتن/ستجِ ثٌ اًتمبل یبفتًِشهبل ؿذُ )
 .گشدیذاًجبم 

 
 وتایج

، هیبًگیي ؿَسیهٌطمِ هَسد هطبلؼِ، همبدیش  دس
NH4،NOx ، DIP، DSi، TRIXcs ٍUNTRIX  

، 55/2±49/1گشم ثش لیتش،  81/10±65/0تشتیت  ثِ
هیىشٍهَلاس،  8/5±7/7، 17/0±22/0، 19/1±19/2
(. ثشاػبع 1)جذٍل  ًذثَد 65/0±92/3ٍ  70/0±32/5
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 هزوَسی توبم پبساهتشّبگیي هیبً ANOVAآصهَى آهبسی 
داسی   هختلف اختلاف هؼٌی ،ثیي فلَل( NH4 جض ثِ)

فمط هختلف (، اهب ثیي ًَاحی >05/0pًـبى داد )
 ًذداس ًـبى داد  اختلاف هؼٌی  NH4 ٍDIP پبساهتشّبی

(05/0p< .) هیبًگیيّوچٌیي ثیي اػوبق هختلف فمط

داس ًـبى داد   اختلاف هؼٌی  NOx  ،DSiؿَسی،
(05/0p<ث ) ِهمبدیش ؿَسی دس  وِ دس آصهَى داًىي طَسی

دس گشٍُ  هتش 30ٍ  10اػوبق ٍ هتش دس یه گشٍُ  5ػوك 
 تفىیه ؿذًذ. دیگش

 
هب و اػوبق هختلف در لایه سطحی نوار سبحلی حوسه جنوبی دریبی خشر هب، نبحیهحذالل و حذاکثز پبراهتزهب در فصول، نین خط :1جذول 

(98-1397) 

Table 1: Minimum and maximum of parameters in different seasons, transects, regions and depths at surface layers 

in the coastal waters of the southern Caspian Sea (2018-2019) 

 پبراهتزهب  

 شوری

(g/l) 

NH4 

(Mµ) 
NOx 

(Mµ) 
DIP 

(Mµ) 
DSi 

(Mµ) 
TRIXcs UNTRIX 

  فصول

 69/2-88/4 00/4-35/6 7/11-5/35 04/0-34/0 93/0-31/3 41/1-30/3 00/9-70/11 97پبییض 

 00/3-54/4 34/4-99/5 4/4-8/11 04/0-21/0 55/1-10/17 73/0-04/7 80/8-10/11 97صهؼتبى

 28/1-12/5 48/2-61/6 4/3-7/9 05/0-03/1 41/1-07/6 97/0-87/7 30/9-10/11 98ثْبس

 40/3-84/4 76/4-31/6 6/2-5/7 13/0-52/0 68/0-06/3 73/0-93/5 10/11-40/11 98تبثؼتبى

 92/3±65/0 33/5±67/0 7/7±8/5 22/0±17/0 19/2±20/1 45/2±49/1 81/10±65/0 هیبًگیي ػبلاًِ

  نین خط هب

 28/1-58/4 48/2-03/6 5/3-6/16 05/0-26/0 85/0-06/3 26/1-04/7 00/10-40/11 آػتبسا

 48/3-88/4 85/4-35/6 9/3-1/32 09/0-52/0 15/1-01/6 58/1-87/7 40/9-40/11 اًضلی

 40/3-71/4 76/4-17/6 5/4-5/34 09/0-28/0 68/0-07/6 85/1-57/4 80/8-40/11 ػفیذسٍد

 35/3-37/4 71/4-81/5 9/2-7/18 04/0-26/0 15/1-38/2 73/0-93/5 30/10-40/11 ساهؼش

 00/3-65/4 33/4-11/6 9/2-4/12 04/0-28/0 42/1-10/4 78/0-74/4 40/10-40/11 ًَؿْش

 69/2-34/4 00/4-78/5 8/5-0/18 05/0-36/0 98/0-42/2 73/0-09/2 30/10-30/11 ثبثلؼش

 54/3-54/4 91/4-99/5 6/4-7/11 15/0-71/0 05/1-10/17 80/0-55/2 70/10-40/11 اهیشآثبد

 00/3-12/5 34/4-61/6 8/4-1/14 04/0-03/1 93/0-34/4 02/1-09/3 30/9-70/11 ثٌذستشووي

  نبحیه هب

 28/1 -88/4 48/2-6//35 5/3-5/34 05/0-52/0 68/0-07/6 26/1-87/7 80/8-40/11 غشثی

 69/2-65/4 00/4-11/6 6/2-7/18 04/0-36/0 98/0-10/4 73/0-96/5 30/10-40/11 هشوضی

 00/3-12/5 34/4-61/6 6/4-1/14 04/0-03/1 93/0-10/17 80/0-09/3 30/9-70/11 ؿشلی

  اػوبق 

 98/3-70/4 39/5-16/6 2/3-5/7 13/0-34/0 85/0-12/2 80/0-42/4 10/11-40/11 هتش 5

 33/2-12/5 61/3-61/6 6/2-5/34 04/0-54/0 68/0-07/6 73/0-87/7 00/9-70/11 هتش 10

 28/1-80/4 48/2-27/6 4/3-7/9 04/0-03/1 08/1-10/17 73/0-04/7 80/8-40/11 هتش 30

 

فلَل،  TRIXcs  ٍUNTRIX ػطح تشٍفیه تغییشات
ّب ٍ اػوبق هختلف دس ػبحلی حَصُ جٌَثی دسیبی خضس   ًبحیِ

بى   2 ؿىلدس  (1397-98ّبی   )ػبل اػت. ًتبیج    دادُ ؿذًُـ
 TRIXcs  ٍUNTRIX ػطح تشٍفیههیبًگیي ًـبى داد وِ 
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ثجت گشدیذ.  92/3±65/0ٍ  33/5±67/0تشتیت ثشاثش  ثِ
 بًغ یىطشفِ هیبًگیي ػطح تشٍفیهسیثشاػبع آصهَى ٍا

TRIXcs ٍ UNTRIX فمط ثیي فلَل هختلف اختلاف   
ٍ ثشاػبع آصهَى داًىي  (>05/0pداسی ًـبى داد )  هؼٌی

ثِ دٍ گشٍُ  TRIXcs  ٍUNTRIXهیبًگیي ػطح تشٍفیه 
 تبثؼتبى ٍ ػبیش فلَل تفىیه گشدیذًذ.

 
 

  

  

  
 (1397-98درسواحل ایزانی حوسه جنوبی دریبی خشر ) UNTRIXو  TRIXcsوفیک هکبنی سطح تز-تغییزات سهبنی :2شکل 

Figure 2: Spatial-temporal changes of TRIXcs and UNTRIX in the coastal waters of the southern Caspian Sea (2018-2019) 

 
 دس داهٌِ یؿَس ػَاحل ایشاًی حَصُ جٌَثی دسیبی خضسدس 
 NH4دس ایي تحمیك غلظت  اػت. تشگشم ثش لی 7/11-8/8
 ٍNOx ِ73/0-87/7تشتیت ثب داهٌِ تغییشات غلظتی  ث  ٍ
 NH4ؿیت خط سًٍذ هیىشٍهَلاس ثَدُ اػت.  1/17-68/0

( ثْبس خلَف دس فللِ دس همبثل ؿَسی وبّـی )ث

دس همبثل ؿَسی  NOxؿیت خط سًٍذ ّوچٌیي ثبؿذ.   هی
 (.3گشدیذ )ؿىل جض دس فلل صهؼتبى( ِ بّـی )ثو

هیىشٍهَلاس  DIP 03/1-04/0داهٌِ غلظتی  ایي تحمیكدس 
-NH4ؿَسی ّوبًٌذ -DIPاػت. پشاوٌذگی ساثطِ    ثَدُ

لبثل هلاحظِ ؿَسی  -NOxؿَسی ًؼجت ثِ پشاوٌذگی 
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ؿیت خط ایي ًوَداس دس فلَل هختلف (. 4ثبؿذ )ؿىل   هی
 جض وِ ؿیت خط دس توبم فلَل )ثِ طَسیِ هتفبٍت اػت ث
دّذ وِ   یًـبى ه يیاػت وِ ا   ّـی ثَدُفلل پبییض( وب

داسای دس ػِ فلل صهؼتبى، ثْبس ٍ تبثؼتبى  يیشیآة ؿ
تحمیك حبضش تغییشات دس .اػت   ثَدُ DIPغلظت  يیثبلاتش

اػت هیىشٍهَلاس ثَدُ  6/2-5/34دس هحذٍدُ  DSiغلظتی 
دس ًین  ًضدیىی ػَاحل غشثیدس  DSi غلظت حذاوثش ٍ

ؿَسی - DSiؿیت خط یي ثجت ؿذ. ّوچٌ خط ػفیذسٍد
 اػت.    دس فلَل هختلف وبّـی ثَدُ

 
 

  
 

پزاکنذگی غلظت فصلی آهونین )هیکزوهولار( و نیتزات+نیتزیت )هیکزوهولار( در همببل شوری در آبهبی سبحلی حوسه جنوبی  :3شکل 

  (1397-98دریبی خشر )

Figure 3: Seasonal scatter plot of NH4 (µM) and NOx (µM) versus salinity in the coastal waters of the southern 

Caspian Sea (2018-2019) 

 

  
پزاکنذگی غلظت فصلی فسفبت )هیکزوهولار( و سیلیس هحلول )هیکزوهولار( در همببل شوری در آبهبی سبحلی حوسه جنوبی  :4شکل 

 (1397-98دریبی خشر )
Figure 4: Seasonal scatter plot of DIP (µM) and DSi (µM) versus salinity in the coastal waters of the southern Caspian 

Sea (2018-2019) 

دس همبثل  NH4، NOx ،DIP ٍ DSi یی ٍ دیٌبهیهبیپَ
، یٍ ؿَس هَاد هغزی يیث وِ طَسیِ ث هتفبٍت اػتؿَسی 

ّبیپشثَلیه )تبثغ ػولىشد ًیؼت ٍ داسای  یخط ساثطِ
 .(5)ؿىل  ثبؿذ  هیدسجِ دٍم ٍ ػَم( 
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دس ایي هطبلؼِ ثشسػی تغییشات هَاد هغزی دس ػَاحل 
جٌَثی دسیبی خضس سًٍذ طَلاًی هذت تغییشات هَاد هغزی 

( ثشسػی1397-98دس دسیبی خضس ثِ ّوشاُ تحمیك حبضش )

ّبی هختلف   داد وِ فشمًـبى  7ٍ  6ّبی   گشدیذ. ؿىل
ی ًیتشٍطى ثش خلاف فؼفش ٍ ػیلیغ هحلَل سًٍذ افضایـ

 اػت.   داؿتِ
 
 

 

  

  

 (1397-98در همببل شوری در آبهبی سبحلی حوسه جنوبی دریبی خشر ) DSiو  NH4 ،NOx ،DIPپزاکنذگی سبلانه غلظت  :5شکل 
Figure 5: Annual scatter plot of NH4, NOx, DIP and DSi versus salinity in the coastal waters of the southern Caspian 

Sea (2018-2019) 
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 هبی هختلف  نیتزوصى در لایه سطحی حوسه جنوبی دریبی خشر( غلظت فزم1373-98تغییزات سبلانه دراس هذت ) :6شکل 

Figure 6: Long term changes (1994-2019) different forms of nitrogen in the surface coastal waters of the southern 

Caspian Sea (2018-2019) 
 

 
 

 
 فسفز و سیلیس هحلول در لایه سطحی حوسه جنوبی دریبی خشر  هبی هختلف ( غلظت فزم1373-98تغییزات سبلانه دراس هذت ) :7شکل 

Figure 7: Long term changes (1994-2019) different forms of phosphorous and silicon in the surface coastal waters of 

the southern Caspian Sea (2018-2019) 
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 بحث
سا دس هَسد  یاطلاػبت اسصؿوٌذ هىبًیی ؿَس یالگَّب

ثِ  يیشیآة ؿ تی، اّو1ٌِیپغ صه یغلظت هَاد هغز
دس  یهَاسد حت یٍ دس ثشخ یهَاد هغز یػٌَاى هٌجغ ٍسٍد

 شیاطلاػبت تلَ يیوٌذ. ا  یفشاّن ه یداخل یٌذّبیفشآ
 دّذ  اسائِ هی یفیىبػیَىیَتش شیاص هٌطمِ تحت تأثدسػتی 

(Ærtebjerg et al., 1998). Ærtebjerg  ّوىبساى ٍ
 ؿَسی-NH4غلظت  یالگَّبگضاسؽ وشدًذ وِ  (1998)

 یّب  دس دّبًِ سٍدخبًِ 2حذاوثشًمبط دس  دسیبی ؿوبل
دس تحمیك  ثبؿذ.  هی ٍالغّلٌذ ٍ آلوبى ػَاحل وـَسّبی 

دس ًین ة ٍجَد تبلا حبضش ًیض دس ًبحیِ غشثی دسیبی خضس،
ذ وِ ػجت ؿػفیذ سٍد پش آة خط ثٌذس اًضلی ٍ سٍدخبًِ 

هیىشٍهَلاس( دس ایي  9/7  ٍ6/4) NH4حذاوثش غلظت 
هطبثمت  هزوَسّبی   وِ ثب یبفتِ ثجت گشدد تشاًؼىت ّب

  NH4 ٍNOx یی ٍ دیٌبهیهبیپَدس دسیبی ؿوبل،  داسد.
طَل صهؼتبى،  دس .اػت   یىؼبى ًجَدُؿَسی  استجبط ثبدس 

فشایٌذ  يیهْوتش تشاتیٍ ً یتتشیثِ ًآهًَین  َىیذاػیوؼا
ثِ  يیشیآة ؿٍػیلِ ِ ث َمیٍسٍد آهًَ وِ طَسیِ ثبؿذ ث  هی

)طی فشآیٌذ   NH4 ٍNOx ػَاحل دسیب هٌتْی ثِ تجوغ
 صیشا .ؿَد  یه 3دٍس اص ػبحل یّب  دس هىبىاوؼیذاػیَى( 

 نیآهًًَؼجتبً وَتبُ هبًذگبسی  ػجت َىیىبػیفیتشیًفشآیٌذ 
)دٍس اص دس اػوبق ثبلاتش  ؿَد.  هی ییبیدس یّب ؼتنیػاوَدس 

ثیـتش اص  NOx همبدیشحذاوثش ًمبط داسای هٌبطك ػبحلی( 
NH4 ُفشآیٌذ اوؼیذاػیَى ،ثیبى دیگشثِ  .اًذ ثَد ٍ 

 ,Ærtebjerg)اػت    ثیـتش كَست گشفتِ َىیىبػیفیتشیً

ػَاحل ایشاًی حَصُ جٌَثی دسیبی خضس ثب دس  .(2001
  NH4 ٍNOxسًٍذ غلظت گشم ثشلیتش  8/8-7/11 یؿَس

-1/17ٍ  73/0-87/7تشتیت ثب داهٌِ تغییشات غلظتی  ثِ
وبّـی تشتیت  هیىشٍهَلاس دس همبثل ؿَسی ثِ 68/0
جض دس فلل ِ وبّـی )ثٍ خلَف دس فلل ثْبس( ِ )ث

ثب ایي تفبٍت وِ ثب تَجِ ثِ هٌبػت  ثَدُ اػتصهؼتبى( 
 َىیذاػیاوؼًَاس ػبحلی  ثَدى اوؼیظى هحلَل آة دس ایي

NH4 ٍNOx  ( هـَْد ثب دس اػوبق ثبلاتش )ؿَسی ثیـتش
 حذاوثش غلظتهَسد هطبلؼِ  هٌطمِوِ دس  طَسیِ ثبؿذ ث  هی

NH4  هیىشٍهَلاس ٍ غلظت 8ووتش اصNOx   18ووتش اص 
  .هطبثمت داسد هزوَسهیىشٍهَلاس ثجت گشدیذ وِ ثب یبفتِ 

                                                           
1
  Back ground Concentration 

2
  Hot spot 

3
  Offshore 

هٌبثغ  یهٌبطك ؿْشپؼبة  هؼوَلثِ طَس دس دسیبی ؿوبل 
ّب   دادُ یپشاوٌذگ. ایي اهش ػجت ؿذ وِ ثَدًذ DIPیاكل

طَس لبثل تَجْی ثیؾ اص ِ ث یؿَس -DIPدس ًوَداس 
 Andersson and) ؿَسی گشدد–NOx ًوَداس

Rydberg, 1988 دس ًَاس ػبحلی حَصُ جٌَثی دسیبی .)
 هیىشٍهَلاس ثَدُ DIP 03/1-04/0خضس داهٌِ غلظتی 

دس همبیؼِ ؿَسی -DIPساثطِ ًمبط دس گی پشاوٌذٍ  اػت  
 هزوَسوِ ثب یبفتِ  ثبؿذ  ل هلاحظِ هیؿَسی لبث-NOxثب 

-DIP ًوَداسؿیت خط  ،دس هطبلؼِ حبضشهطبثمت داسد. 
وِ ؿیت  طَسیِ ث   ثَدُهتفبٍت فلَل هختلف ؿَسی دس 

وِ  فلل پبییض( وبّـی ثَدُ جض خط دس توبم فلَل )ثِ
ػِ فلل صهؼتبى، ثْبس ٍ دس  يیشیآة ؿ ،دّذ  یًـبى ه

ؿبیبى  .اػت   ثَدُغلظت فؼفبت  يیثبلاتشداسای تبثؼتبى 
ػیل  98 ٍ اٍایل ثْبس 97دس اٍاخش صهؼتبى  ،روش اػت

ّبی هٌتْی ثِ   ّبی ؿْشی( دس سٍدخبًِ ؿذیذ )ٍسٍد پؼبة
خلَف دس ًبحیِ ؿشلی( ِ )ثحَصُ جٌَثی دسیبی خضس 

ًین خط ) DIP غلظت اتفبق افتبد وِ اثشات افضایؾ
دثی  وبّؾ ثبحتی دس فلل تبثؼتبى  ثٌذستشووي(

 اػت.   هـَْد ٍ ثبسص ثَدُ، سٍدخبًِ
( Belt Sea and Kattegatهطبلؼِ دس دسیبی ثبلتیه )

ؿَسی ثؼیبس ون ثَد. ایي -DIPًوَداس  تیؿًـبى داد وِ 
 DIPاص  ًبحیِ ای خبف ی/هحل هٌبثغ  ٍسٍداهش ثیبًگش ػذم 

آة ثبؿذ ٍ ٍسٍدی   هی دسیب ّبی هٌتْی ثِ ثِ سٍدخبًِ
 داسد. یَتشیفیىبػیَى تیدس ٍضؼ یضیًبچ شیًشٍط تأث يیشیؿ

تحت  DIPوبّؾ خلیج ثَتبًیب( اهب دس دسیبی ثبلتیه )
فشآیٌذ هتفبٍتی كَست گشفت. دس ایي اوَػیؼتن وِ داسای 

دس  DIPغلظت ون اػت،    ثَدُهمذاس هٌبػت اوؼیظى 
ثب  DIPٍاوٌؾ اػت وِ  لیدل ایي ثِ یػطح یآثْب
 Ærtebjerg et) یبثذ  ثِ سػَثبت اًتمبل هیآّي  جبتیتشو

al., 1998) ٍ دس دسیبی خضس ًیض اوؼیظى وبفی ٍجَد داسد .
 Niyazi) اػت   غلظت فلضاتی ّوچَى آّي لبثل هلاحظِ

et al., 2016) طَس لبثل تَجْی ِ ث. تحت ایي ؿشایط
ل غلظت فؼفش لبث وِ ؿَد  هٌتمل هی فؼفش ثِ سػَة

دػتشع دس سػَثبت ػطحی ایي ًبحیِ اص دسیبی خضس ثیؾ 
وِ یبفتِ  ثبؿذ  دس ػتَى آثی هیDIP ثشاثش غلظت 5000اص 

هوىي دس ایي ؿشایط  ،ثٌبثشایيًوبیذ.   سا تبییذ هی هزوَس
لبثل  یؿَسٍ  DIPثیي  اص سٍاثط ٍاضح ییاػت الگَ

ّبی هطبلؼِ حبضش ًیض   ٍضؼیت ثب دادُایي  هـبّذُ ًجبؿذ.
ساثطِ داس ًِ تٌْب دس   ساثطِ هؼٌیوِ  َسیطِ ثطجك ثَد هٌ
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آًْب ّبیپشثَلیه  ثلىِ دس ساثطِ یؿَسٍ  DIPثیي خطی 
 ًـذ.   ًیض هـبّذُ

 مبًیدلؿَسی ٍ  DSiغلظت ساثطِ ثیي دس دسیبی ؿوبل 
وِ  طَسیِ ث ثَد یؿَس ٍ NOx غلظتساثطِ  یالگَ هـبثِ

ل وِ سٍدخبًِ ٍجَد داسد )ػَاحدس هٌبطك ػبحلی 
 اصای   ؼتبى، داًوبسن ٍ آلوبى( افضایؾ لبثل هلاحظِاًگل

DSi گشدد )  هـبّذُ هیAndersson and Rydberg, 

ثشاثش  DSiتغییشات غلظتی  ،تحمیك حبضش (. دس1988
غلظت دس ٍ حذاوثش  اػت   هیىشٍهَلاس ثَدُ 5/34-6/2

ِ سٍدخبًثضسگتشیي  شیتحت تأث ًضدیىی ػَاحل غشثی
. دس حَصُ ثجت ؿذ (ػفیذسٍد)خضس ػَاحل جٌَثی دسیبی 

خلاف  ؿَسی ثش-DSiجٌَثی دسیبی خضس الگَی پشاوٌذگی 
 DSiؿَسی هطبثمت داسد. -NH4دسیبی ؿوبل ثب الگَی 

 یهـىل َىیىبػیفیتشیٍَ اص ًظش ًذاسد  هیهٌـأ آًتشٍپَطً
 .وٌذ  ّب ایجبد ًوی  ثشای اوَػیؼتن

دس همبثل  NH4،NOx  ،DIP  ٍDSi یی ٍ دیٌبهیهبیپَ
 هتفبٍت اػت ٍ دسیبی ثبلتیهؿَسی دس دسیبی ؿوبل 

ػولىشد  یثِ جب یٍ ؿَس هَاد هغزی يیث ساثطِوِ  طَسیِ ث
ّبیپشثَلیه )تبثغ دسجِ دٍم  یػولىشد ،)خط سًٍذ( یخط

هَاد دّذ وِ احتوبلاً   یًـبى هاهش  يیا. ثبؿذ  هی ٍ ػَم(
گزاسی  اوَػیؼتن ثشاػبع فشآیٌذّبی سػَةدسٍى  هغزی

حزف ػیَى )ًیتشیفیىبػیَى، دًیتشیفیىبػیَى( ٍ اوؼیذا
دس هطبلؼِ حبضش ًیض  .(Andersson, 1996) ذًؿَ  یه

 دس NH4،NOx  ،DIP  ٍDSi ػبلاًِ یی ٍ دیٌبهیهبیپَ
غیشخطی ًَع ساثطِ  يیااػت.   همبثل ؿَسی هتفبٍت ثَدُ 

ٍ اختلاط  ٌذیدّذ وِ حذالل دٍ فشآ  یٍضَح ًـبى ه ثِ

سا وبّؾ  غلظت هَاد هغزی ،ؼتنیػاوَدس آى هلشف 
جْت ثشسػی تغییشات  هزوَسهطبلت  ثِثب تَجِ  .دّذ  یه

سًٍذ هَاد هغزی دس ػَاحل جٌَثی دسیبی خضس 
ثِ ّوشاُ تغییشات هَاد هغزی دس دسیبی خضس هذت  طَلاًی

 7ٍ  6ّبی   ( ثشسػی گشدیذ. ؿىل1397-98تحمیك حبضش )
فؼفش ٍ  ّبی هختلف ًیتشٍطى ثش خلاف  وِ فشم ًـبى داد

  اػت.  غ هحلَل سًٍذ افضایـی داؿتِػیلی
، NH4پبساهتشّبی  ٍ وبّؾافضایؾ  فبوتَس، 2 جذٍلدس 

NOx  ،( فؼفشهؼذًیDIP)  هحلَل ٍ ػیلیغ(DSi )
دادُ ؿذُ آثْبی ػطحی حَصُ جٌَثی دسیبی خضس ًـبى 

افضایؾ پبساهتشّبی ًیتشٍطًی سًٍذ  ،یي جذٍلطجك ا. اػت
ٍ سًٍذ  ثَدُ DIP وبّؾ ذسًٍدس ایي ًبحیِ ثیؾ اص 

ّوچٌیي دس . اػت   ػیلیغ هحلَل ثطئی ثَدُتغییشات 
  خط سًٍذ ثشای افضایؾ ضشیت 7ٍ  6ّبی   ؿىل

NH4(068/0+) ،NOx (116/0 )+ خط  ضشیتثیـتش اص
سا  هزوَسوِ هطبلت اػت DIP (020/0- )سًٍذ وبّؾ 

دس  NOx  ٍDIP یّب  غلظت لیٍ تحل ِیتجض وٌذ.  تبییذ هی
ًـبى داد وِ دس  یػطح ِیدس لاّبی هشجغ   ِ ثب دادُهمبیؼ

ثشاثش  8/3-3/6 ؾیافضا ،1390 ٍ اٍائل دِّ 1380ّبی   دِّ
كَست  DIPثشاثش دس  2/1-4/1 ؾیٍ افضا NOxغلظت  دس

 0/5 تمشیجبً حمیك حبضشتاهب دس  .(2)جذٍل  اػت   گشفتِ
دس ثشاثش وبّؾ  NOx   ٍ67/0دس غلظت ایؾافضثشاثش 

ثجت گشدیذ. ّبی هشجغ   ؼجت ثِ دادًُ DIPغلظت 
ّبی هختلف   دس دِّایي حَصُ ول دس   DSiًٍذ ّوچٌیي س

 اػت. ثبثت ثَدُ تمشیجبًّبی هشجغ   ًؼجت ثِ ػبل
 
 

و تحمیك حبضز در  90، اوائل دهه 80دهه در حوسه جنوبی دریبی خشر یسطح یآبهب در/کبهش هواد هغذی شیافشا فبکتور :2جذول 

 (Reference valuesهبی هزجغ )یز سبلهمبیسه بب همبد
Table 2: Factor of increases/decreases of nutrients in surface waters of the southern of the Caspian Sea in the 80s 

decade, early 90s decade and the present study in comparison with the values of the reference years 

تزپبراه  سبل 
NH4 NOx DIP DSi 

 (Mµ)64/0  (Mµ)52/0 (Mµ )33/0 (Mµ)16/8 ( دسیبی خضس1373-75ّبی هشجغ )ػبل  

  (Foldsفبکتور )

11/1+  42/1+  75/3+  88/2+   1380دِّ   

16/1+  19/1+  27/6+  41/3+   1390اٍائل دِّ   

00/1  67/0-  12/5+  23/4+   98-1397  

 : وبّؾ-: افضایؾ، ػلاهت+ّبی هشجغ، ػلاهت( ًؼجت ثِ ػبلFoldsفبوتَس; یؼٌی چٌذ ثشاثش )
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Nausch ( 1999ٍ ّوىبساى )دس غلظت  افضایؾ ؼِیثب همب
اصت دس  یٍ وَدّب یثب اػتفبدُ اص فؼفش هلٌَػ یهَاد هغز

 هیثبلت یبیصهبى پبػخ دس ،هیثبلت یبیدس یهٌطمِ صّىـ
 شییثِ تغًؼجت سا ثبص دس هٌطمِ  )افضایؾ هَاد هغزی(

ثشآٍسد وشدًذ. دس ػبل  5-10 تیتشت ثِ یهَاد هغزٍدی ٍس
 10تَاى اظْبس ًوَد وِ ثؼذ اص  حَصُ جٌَثی دسیبی خضس هی

ثشاثشی  4/1ػبل اثش هلشف وَدّبی اصتِ ػجت افضایؾ 
 ؿذثب تحمیك حبضش(  1380)همبیؼِ دِّ  NOxغلظت 

اػت. اهب دس خلَف اثش    هطبثمت داؿتِ هزوَسوِ ثب یبفتِ 
ٍ  80ًبحیِ دس دِّ اٍل  دس ایي ،بی فؼفشُهلشف وَدّ

افضایؾ ووی  فؼفش هؼذًی( غلظت 90دٍم )اٍائل دِّ 
حتی وبّؾ ّن  (تحمیك حبضش) 90دِّ  ٍاخشداؿتِ ٍ دس ا

دس دسیبّب هیضاى صیبدی ػٌبكش فلضی اص اػت.    ًـبى دادُ
ولؼین ٍجَد داسد ٍ  خلَف آّيِ لجیل هٌگٌض، آلَهیٌین ث

هحلَل )ثش خلاف تشویجبت ًیتشٍطًی ( DIP)وِ ثب فؼفبت 
ٍ دس  دٌّذ هیتشویجبت ًبهحلَل سا تـىیل   (ّؼتٌذ

ٍ ّوىبساى ػبسٍی ؿَد. ًلشالِ صادُ   سػَثبت اًجبؿتِ هی
( ثیبى داؿتٌذ وِ دس سػَثبت ػطحی دسیبی خضس 1395)

 اص ّبی هختلف فؼفش ًؼجت ثِ ػتَى آة ثیؾ  غلظت فشم
 وٌذ.  سا اثجبت هی سهزوَثبؿذ وِ ادػب  ثشاثش هی 5000

یّب تیفؼبل شیتحت تأثDSi  یاػت وِ ٍسٍد يیفشم ثش ا

ّبی هختلف   تغییشات آى دس دٍسُ ،لزا .شدیگ  یلشاس ًو یاًؼبً
ٍ  7اػت )ؿىل    ثبثت ثَدُ حَصُ جٌَثی دسیبی خضس تمشیجبً

 هَلی ًؼجتاهب ًىتِ لبثل تَجِ آى اػت وِ (. 2جذٍل 
DSi/DIN یثِ طَس لبثل تَجْ 1373-98ّبی  ػبل طی 

دس هطبلؼِ  .(1399)ًلشالِ صادُ ػبسٍی،  اػت   بفتِیوبّؾ 
سًٍذ وبّـی ًؼجت ًـبى داد وِ  دسیبی ثبلتیه

DSi/DIN ؾیاص افضا یًبؿ گزاسی سػَة ؾیثب افضا 
 اتذیتَل ؾیافضا لیثِ دل) هیَطًیث غیلیػ گزاسیثبس
 ,.Rahm et alثبؿذ )  هی یٍ غلظت هَاد هغز (ّب ِ بتَهید

(. ایي تَضیح ثشای یبفتِ هـبثِ دس دسیبی خضس ًیض 1996
 ثبؿذ.  لبثل ثیبى هی

ٍ سیؼه یَتشیفیىبػیَى  سًٍذ تغییشات ػطح تشٍفیه
ٍضؼیت دسیب الیگَتشٍف ٍ ثذٍى  70دِّ  ًـبى داد وِ دس

 80اهب دس دِّ  .اػت   داؿتِ لشاس سیؼه یَتشیفیىبػیَى
حتی داس   ثب ٍسٍد ؿبًِاوَػیؼتن خضس هٌطمِ جٌَثی 

وِ دس ػبل  طَسیِ ث ًضدیه ثِ ٍضؼیت یَتشٍف لشاس گشفت
 Nasrollahzadeh Saraviثب ؿىَفبیی جلجىی ) 1384

et al., 2014ًدس حبلت یَتشٍف لشاس گشفت. اهب دس ( وبهلا 
ٍ ثِ ٍضؼیت  یبفتِاوَػیؼتن تشهین  90دِّ  اٍایل

اػت    هضٍتشٍف ٍ دس هشص سیؼه یَتشیفیىبػیَى ثَدُ
 (. 8)ؿىل 

 

  
هبی دادهدر سواحل ایزانی حوسه جنوبی دریبی خشر ) UNTRIXو  TRIXcs( سطح تزوفیک 1373-98تغییزات دراس هذت ) :8شکل 

 ببشذ(هیSoloviev (2005 )اس بزگزفته  1384هزداد 
Figure 8: Long term changes (1994-2019) of TRIXcs and UNTRIX in the surface coastal waters of the southern 

Caspian Sea (2018-2019) (Data at August 2005 adopted from Soloviev) 
 

دس  یگبٍّ دس ًَاحی هختلف  ػطح تشٍفیه طیؿشا
 .ثبؿذ  هیهتفبٍت  حَصُ جٌَثی دسیبی خضسػَاحل هختلف 

ّب ثِ دسیب ثشاثش   دس دسیبی خضس هیضاى ٍسٍدی آة سٍدخبًِ

ّبی ایشاى ثشاثش   ذ. ػْن سٍدخبًِثبؿ  ویلَهتشهىؼت هی 340
kmدسكذ ) 5

ثبؿذ وِ دس همبیؼِ ثب هٌطمِ   ( هی17 3
kmدسكذ ٍسٍدی ) 80ؿوبلی ثب ثیؾ اص 
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ّبی   تبثیش سٍدخبًِ ،(. ثٌبثشایيCSN, 2003ثبؿذ )  ًبچیض هی
ٍ سیؼه  َصُ جٌَثی ثش تغییشات ػطح تشٍفیهح

خضس ؿوبلی ون ٍ یَتشیفیىبػیَى دس همبیؼِ ثب هٌطمِ 
وِ  طَسیِ ثبؿذ ث  هذت هی تَاى ثیبى ًوَد وِ طَلاًی  هی

( ٍ سیؼه یَتشیفیىبػیَى TRIXcs) ػطح تشٍفیه
(UNTRIX ) داسی  طَس هؼٌیِ ث( 8ثؼذ اص یه دِّ )ؿىل

اص ٍضؼیت اٍلیگَتشٍف ٍ سیؼه ون یَتشیفیىبػیَى ثِ 
لشاس گشفتِ حبلت هضٍتشٍف ٍ سیؼه ثبلای یَتشیفیىبػیَى 

 (.>05/0p)ػت ا
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Abstract 

The spatial salinity patterns which give a picture of the area affected by eutrophication and 

trophic status changes at the ecosystem. The aim of this study was to determine the area 

affected by freshwater eutrophication using trophic level (TRIXcs), the risk of eutrophication 

(UNTRIX) and the nutrient-salinity scatter diagram. Also, the data of the present study are 

compared with previous year of studies. This research was conducted during 2018 to 2019 in 

eight transects and at 5, 10 and 30 meter depths of Iranian coasts of southern Caspian Sea. 

The results showed that mean seasonal changes of TRIXcs and UNTRIXcs were 4.94-5.59 

and 3.57-4.17, respectively, which the highest trophic level and risk of eutrophication was 

observed in summer season. In addition to, trophic level (TRIXcs) risk of eutrophication 

(NUTRIX=4.30) of near the coast (5m depth) were high. Mean of TRIXcs and UNTRIX 

between different regions (western, middle and eastern) were not significant. In the present 

study, the maximum amounts of ammonium and soluble silica near the west coast were 

recorded in Anzali transect and also under the influence of the largest river Sefidrud in the 

southern shores of the Caspian Sea, but the points with maximum NOx and phosphate values 

were observed in the east (Amirabad and Bandar-e-Turkmen transects). The nonlinear 

relationship between NOx, NH4, DIP and DSi with salinity indicates that river flow and water 

mixing were affected nutrient concentration and changes of trophic levels in the study area. 
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