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 چکیده

و دریا، به شدت تحت تاثیر ورود آب از خشـکی    ها به عنوان رابطی بین خشکی ها و خلیج نواحی ساحلی، تالاب

های شمالی  های شدید در استان بر اثر بارندگی 1397اسفند  خراوا باشند. در به دلایل مختلف از جمله سیلاب می

های مخربی به راه افتاد. در این پژوهش، مواد مغذی )نیترات، نیتریت، فسفات، سیلیکا و آمونیوم( و  بسیلا ،ایران

 ـ  ایستگاه 8، اکسیژن محلول و دمای آب( در pHهای فیزیکوشیمیایی دیگر )شوری،  فراسنج یش در خلیج گرگان پ

( 98( و پــس از آن )فــروردین و اردیبهشــت 97از وقـوع ســیلاب در اســتان هــای گلســتان و مازنـدران )بهمــن   

گیـری شـدند. فراسـنج هـای      انـدازه  MOOPAMگیری و مقایسه شدند. مـواد مغـذی بـه روش اسـتاندارد      اندازه

نتایج این مطالعه نشان داد که گیری شدند.  ( و در محل اندازهHachفیزیکوشیمیایی دیگر به کمک مولتی متر هک )

به طور کلی میزان تمام مواد مغذی در خلیج گرگان پس از وقوع سیلاب کمتر شـده اسـت. بـه ویـژه آمونیـوم و      

سازی مواد مغـذی بـه دلیـل ورود آب     برابر کاهش نشان دادند که این رقیق 11/3و  30/8نیترات به ترتیب حدود 

سو( به خلیج گرگان و نیز بارندگی در خلیج  های گرگان رود و قره ودخانه)آب باران( از خشکی )اغلب از مسیر ر

درصد بالای غلظت نیترات در منطقه مورد مطالعـه   دهنده نشان برداری انجام شده دو نمونه باشد. مقایسه گرگان می

گیری شـد.   اندازه 27/9و  psu 97/14است. همچنین میزان میانگین شوری خلیج پیش و پس از سیلاب به ترتیب 

 توانند بر روی زیست بوم خلیج گرگان تاثیر بگذارند. این تغییرات می

 های فیزیکوشیمیایی، هیدروشیمی، اثرات زیست محیطی سیلاب، خلیج گرگان، مواد مغذی و فراسنج :کلمات کلیدی

 

 مقدمه. 1

تغییرات آب و هوایی چرخه جهانی آب را تغییر داده و باعث 
. (Hirabayashi et al., 2013)شوند  بزرگی میهای  ایجاد سیلاب

ی آبی ها محیطمشخص شده که این تغییرات میزان کربن را در 
های  . محیط(Bauer et al., 2013) دهند مینیز تحت تاثیر قرار 

دریایی ساحلی رابط بین خشکی و ساحل بوده و به عنوان یکی 
های بیوژئوشیمیایی با تغییرات بسیار زیاد  ترین سیستم از فعال

. (Cowell et al., 2006)شوند  شناختی در نظر گرفته می اقیانوس
درصد از سطح کل دریاها را شامل بوده  10نواحی ساحلی تنها 

اما با این حال نقش بسیار مهمی در تولید اولیه دریایی دارند 
(Muller-Karger et al., 2005; Zoppini et al., 2019) پایش .

ها،  د مغذی در آنهای ساحلی از جمله تعیین میزان موا کیفیت آب
های اصلی قرن حاضر است و ابزار مفیدی جهت  یکی از دغدغه

باشد. توزیع مواد  مدیریت و ایجاد قوانین برای نواحی ساحلی می
مغذی در دریا به عواملی نظیر بارندگی، ورود آب شیرین، جذر و 
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. با (Dong et al., 2010) های انسانی بستگی دارد مد و نیز فعالیت
های کیفیت آب، مشخص شده که تغییرات  پایش فراسنج

  های بیوژئوشیمیایی بلند مدت و در مقیاس بزرگ در پس سیلاب
. همچنین مشخص (Voynova et al., 2017)بزرگ قرار دارند 

ها  شده که تخلیه زیاد رودخانه نیز بر الگوهای رشد فیتوپلانکتون
. علاوه (Caruso et al., 2016)باشد  در نواحی ساحلی موثر می

های ساحلی ممکن است باعث  ها به محیط براین، تخلیه رودخانه
 .(Zoppini et al., 2019)های آلی و معدنی شود  انتقال آلاینده

های  های شدید در استان بر اثر بارندگی 1397اسفند  اواخر در
های مخربی به راه  سیل مازندرانو  گلستانشمالی ایران از جمله 

متر بارش رخ  میلی 314روز  سه، طی طبیعیحادثه در این افتادند. 
گلستان است. متوسط  استانساله   داده که برابر متوسط بارش یک

رود و قره سو در دوره گرگان حوضه  یبرا انهیمدت بارش سالبلند 
 یساآ لیس یباشد. رقم بارندگ یمتر در سال م یلیم 267ساله  10

 ,Beytollahi) ساله بوده است 10 نیانگیبرابر مقدار م 122گلستان 

این حجم از بارش در این منطقه در تمام دوران ثبت  .(2019
  سابقه بوده کم در هفتاد سال گذشته، بی های هواشناختی، دست داده

سیل های گلستان و مازندران، اصطلاحاً یک  است. سیل استان
 .(1398 ی،)کرم دهد که هر صد سال یکبار رخ می بوده دورانی

کیلومتر مربع، بزرگترین خلیج  400خلیج گرگان، با مساحت 
ین دریا واقع شده است در دریای خزر بوده و در جنوب شرقی ا

(Kouhanestani et al., 2019) خلیج گرگان از سمت دهانه بندر .
کیلومتر  3آشوراده در شمال شرق خلیج، که دارای طول -ترکمن

متر است، به دریای خزر متصل شده است  400و عرض 
(Ghorbanzadeh Zaferani et al., 2017) سالانه به طور میانگین .

میلیون تن رسوب از چندین  1/3نیم کیلومتر مکعب آب و 
. (Kouhanestani et al., 2019)شود  رودخانه به خلیج وارد می

میزان آب و شوری خلیج به وسیله عواملی همچون نفوذ آب از 
های گرگان رود  دریای خزر، ورود آب شیرین )عمدتاً از رودخانه

 ,.Kurdi et al)شود  و قره سو(، بارندگی و تبخیر تعیین می

کنند  ها همچنین مواد مغذی به خلیج وارد می . رودخانه(2015
(Ranjbar and Hadjizadeh Zaker, 2016) جریانات آب در .

یف شوند و موج بسیار ضع خلیج به وسیله بادهای محلی تولید می
شود. این جریان ضعیف بوده )کمتر از  از دریای خزر دریافت می

سانتی متر در ثانیه( و عمدتاً در قسمت مرکزی خلیج بوده که  4
 Bastami)کند  های داخلی مهاجرت می از دهانه خلیج به قسمت

et al., 2012) این خلیج محل ماهیگیری افراد محلی بوده و .

های اخیر به  مکانی برای کوچ زمستانی پرندگان است. در طی دهه
های کشاورزی و نیز افزایش جمعیت در اطراف  دلیل فعالیت

خلیج، مواد مغذی به طور چشمگیری در این خلیج افزایش یافته 
اند که خلیج  . این عومل باعث شده(Roohi et al., 2010)است 

گرگان در معرض خطر یوتروفیکاسیون قرار گرفته و زندگی 
 ,.Kouhanestani et al)آبزیان و اکوسیستم خلیج به خطر بیفتد 

2019). 
های شدید در اواخر  در این پژوهش اثر سیلاب و بارندگی

بر روی تغییرات هیدروشیمی خلیج گرگان بررسی شده  97اسفند 
فسفات، نیترات، است. توزیع مکانی و زمانی غلظت مواد مغذی )

نیتریت، آمونیوم و سیلیکا( در چندین نقطه از خلیج گرگان پیش 
( و پس از آن )در دو نوبت فروردین و 97از وقوع سیلاب )بهمن 

های  ( بررسی شده است. همچنین سایر فراسنج98اردیبهشت 
، دمای آب، شوری و اکسیژن محلول( نیز pHفیزیکوشیمیایی )

 ثبت و بررسی شده است.

 ها . مواد و روش2

سامانه خلیج گرگان و بررسی اثر  جهت ارزیابی وضعیت بوم
بر روی  97های شدید در اواخر اسفند  سیلاب و بارندگی

ایستگاه در این خلیج انتخاب  8تغییرات هیدروشیمی خلیج، 
اند که نواحی مختلف را  شدند. این نقاط طوری انتخاب شده

جغرافیایی  مختصات و موقعیت 1 جدول و 1 پوشش دهند. شکل
 .دهند می نشان را شده برداری نمونه های ایستگاه

 
 منطقه مورد مطالعه در خلیج گرگان. :1شکل 

 مغذی )نیترات، نیتریت،آمونیوم، مواد غلظت بررسی جهت

 قایق از استفاده نمونه برداری با سیلیکا( خلیج گرگان، و فسفات

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D8%AB%D9%87%D9%94_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
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از آن )در دو  ( و پس97صیادی پیش از وقوع سیلاب )بهمن 
در تمام  گرفت. ( انجام98نوبت فروردین و اردیبهشت 

اشاره به اولین  "پس از سیلاب"های این پژوهش،  قسمت
( داشته و در مواردی 98برداری پس از سیلاب )فروردین  نمونه

برداری دوم پس از سیلاب ذکر شده،  که جهت مقایسه، نمونه
ه داشته و در همانجا به آن برداری در اردیبهشت ما اشاره به نمونه

 با و سطحی آب از برداری ایستگاه نمونه هر اشاره شده است. در

 نمونه برداری از آب پس هایگرفت. نمونه صورت تکرار سه

 قطر با فیلتر سرسرنگی )شرکت سارتریوس آلمان( توسط سریعاً

گیری غلظت مواد مغذی فیلتر شدند. اندازه میکرون 41/0چشمه 
یتریت، آمونیوم، فسفات و سیلیکا با استفاده از روش نیترات، ن

. (ROPME, 2010)صورت گرفت   MOOPAMکالریمتری
 pH و (DOمحلول ) اکسیژن (،psu(، شوری )˚Cدما ) های فراسنج

 HQ40d( مدل Hachمتر پرتابل هک )مولتی توسط و محل در
 شدند. یریگ اندازه

اجراء  19، نسخه SPSS افزار نرمآنالیزهای آماری توسط 
جهت  Mann-Whitney Uگردید. آزمون آماری غیر پارامتریک 

ها پیش دار بین دادهود اختلاف معنیها از نظر وج مقایسه فراسنج
و پس از سیلاب به کار برده شد. جهت ارزیابی یکسان بودن یا 

دار بودن اختلاف بین متغیرها در نواحی مختلف از معیار معنی
 % استفاده گردید.91اندازه احتمال با سطح اطمینان 

 ج گرگانشده در خلی برداری نمونه های جغرافیایی ایستگاه : مختصات1جدول 

 ایستگاه عرض جغرافیایی جغرافیایی طول
11018/28 82098/40 GB-1 

1405/28 88599/40 GB-2 

14555/28 84155/40 GB-3 

14555/28 81188/40 GB-4 

11410/28 99508/40 GB-5 

88015/24 95152/40 GB-6 

88910/24 98985/40 GB-7 

81010/24 98404/40 GB-8 

 . نتایج و بحث3

بر بخش  97اسفندماه  26از روز  ای گسترده یه بارشسامان
از آسمان استان گلستان مستقر و در اثر استمرار  یعیوس
در  (Flash Floodی )ناگهان لیمنجر به س دیشد یها یندگربا

اوج اثرات . دیمتصل به آن گرد یها رود و رودخانه امتداد گرگان
و اول  97 اسفندماه 29و  28 یروزهامخرب این سیلاب در 

. در این پژوهش، جهت (Beytollahi, 2019)بود  98 نیفرورد

بررسی وضعیت هیدروشیمی و زیست محیطی خلیج گرگان و 
های فیزیکوشیمیایی  اثرات سیلاب بر آنها، مواد مغذی و فراسنج

دیگر پیش از سیلاب و پس از آن در خلیج گرگان بررسی شدند. 
های سطحی  های فیزیکوشیمیایی آب مقادیر و تغییرات فراسنج

برداری شده پیش از وقوع سیلاب و پس از آن در  مناطق نمونه
 اند.  آورده شده 2جدول 

های سطحی مناطق  های فیزیکوشیمیایی آب : مقادیر و تغییرات فراسنج5جدول 

 برداری شده در خلیج گرگان نمونه

انحراف 

 استاندارد
 متغیر دامنه تغییرات میانگین

 

 (˚Cدمای آب ) 51/15-19/11 55/11 19/1

سیلاب پیش از 
 (85)بهمن 

12/1 41/9 04/9-15/9 pH 

 (mg/l) اکسیژن محلول 45/11-11/11 12/11 84/1

 ((psuشوری  00/12-40/18 85/18 42/1

 (˚Cدمای آب ) 11/10-11/12 80/12 54/1
پس از سیلاب 

 (89)فروردین 
15/1 48/9 05/9-14/9 pH 

 (mg/l) اکسیژن محلول 55/11-41/8 54/8 85/1

 ((psuشوری  81/12-95/2 55/8 22/1

جهت Mann-Whitney U نتایج آزمون آماری غیر پارامتریک 
های فیزیکوشیمیایی  های مواد مغذی و سایر فراسنجمقایسه غلظت

دهنده  دار پیش و پس از سیلاب، نشان از نظر وجود اختلاف معنی
دار در میزان فسفات، نیترات، نیتریت،  وجود اختلاف معنی

وم، سیلیکات، دما و شوری پیش و پس از سیلاب است آمونی
(01/0>p.) 

و  77/11میانگین دمای سطحی آب و گستره آن در بهمن ماه 
گراد بوده در حالی که میانگین و  درجه سانتی 20/12-18/11

درجه  10/11-00/16و  46/11ماه  گستره دما در فروردین
یل تغییر فصل گراد ثبت شد که این تغییرات دمایی به دل سانتی

است. میانگین شوری آب و گستره آن در بهمن ماه و پیش از 
بوده در حالی که میانگین و  36/14-97/14و  psu 36/14سیلاب 

و  psu 27/9گستره شوری در فروردین ماه و پس از سیلاب 
برداری دوم پس از  ثبت شد. همچنین در نمونه 40/11-82/1

میزان شوری در حدود  GB-4سیلاب به طور مثال در ایستگاه 
psu 8  ثبت شد. در این ایستگاه میزان شوری پیش و پس از

 psu 66/11سیلاب )نمونه برداری اول پس از سیلاب( به ترتیب 
نیز مشاهده می کنید،  2ثبت شد. همانطور که در جدول  82/1و 

ماه بسیار کمتر از بهمن ماه و  میزان شوری آب خلیج در فروردین
ب است. همچنین در هر دو مورد پیش و پس از پیش از سیلا

سیلاب میزان شوری در دهانه خلیج نسبت به مناطق دیگر داخلی 
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های نزدیک به دهانه  کمتر است. میزان میانگین شوری در ایستگاه
بوده  10/6و  psu91/14 خلیج پیش و پس از سیلاب به ترتیب 

پیش و پس از  تر، های داخلی در حالی که این میزان برای ایستگاه
تعیین شد. اختلاف میزان  33/13و  psu 11/11سیلاب، به ترتیب 
تر  های داخلی های دهانه خلیج نسبت به ایستگاه شوری در ایستگاه

بوده در صورتی که  psu 3/0پیش از سیلاب در حدود کمتر از 
برداری(  این اختلاف میزان پس از سیلاب )مرحله اول نمونه

شود، این کاهش در  همانطور که دیده می ثبت شد. psu 7حدود 
آب ناشی از سیلاب از  میزان شوری عمدتاً ناشی از ورود روان

ها،  طریق رودخانه گرگانرود است. آب شیرین ورودی از رودخانه
بارندگی، تبخیر، جریان ناشی از دریا، فرایندهای هیدرودینامیک 

کنند  داخل خلیج، میزان شوری خلیج را کنترل می
(Ghorbanzadeh Zaferani et al., 2017)های  . اگرچه ایستگاه

نزدیک به دهانه خلیج و نواحی شرقی خلیج از دو رودخانه اصلی 
کنند با این حال،  سو( آب شیرین دریافت می )گرگانرود و قره

جریان ناشی از دریای خزر میزان شوری به ویژه در دهانه خلیج 
دهد. در یک پژوهش مشخص شده که  را نیز تحت تاثیر قرار می

 Jamshidi)ر دهانه خلیج تقریباً مشابه دریا است دما و شوری د

and Bin Abu Bakar, 2011) شوری سطحی در خزر جنوبی در .
بوده در حالی که میزان شوری  psu 19/13تا  psu 23/10محدوده 

گزارش   psu 8/14تا  psu 7/12نواحی خلیج گرگان در محدوده 
سطحی  pH. میانگین (Kouhanestani et al., 2019)شده است 

بوده  02/8-63/8و  31/8آب و گستره آن در بهمن ماه به ترتیب 
 34/8به ترتیب در فروردین ماه  pHدر حالی که میانگین و گستره 

پیش و پس از سیلاب، در  pHثبت شد. میزان  03/8-67/8و 
تر بود. میزان  دهانه خلیج نسبت به مناطق دیگر اندکی پایین

های نزدیک به دهانه خلیج  سطحی آب در ایستگاه pHمیانگین 
بوده در حالی که  22/8و  11/8پیش و پس از سیلاب به ترتیب 

تر، پیش و پس از سیلاب، به  داخلی های این میزان برای ایستگاه
تعیین شد. میانگین اکسیژن محلول سطحی  31/8و  37/8ترتیب 

بوده  00/10-37/10و  mg/l 11/10آب و گستره آن در بهمن ماه 
در حالی که میانگین و گستره اکسیژن محلول در فروردین ماه 

ثبت شد. در کل میزان اکسیژن محلول در  30/9-27/10و  73/9
گرگان در فروردین ماه نسبت به بهمن ماه اندکی کمتر  خلیج

 باشد که این کاهش عمدتاً به دلیل تغییر فصل است. می
های مختلف در خلیج  گیری مواد مغذی در ایستگاه نتایج اندازه

گرگان نشان داد که به طور کلی غلظت هر پنج ماده مغذی 

 2د. شکل باش محلول پس از سیلاب نسبت به پیش از آن کمتر می
درصد غلظت نیترات، نیتریت، آمونیوم، فسفات و سیلیکا را در هر 

دهد. نتایج در هر  ایستگاه پیش از سیلاب و پس از آن نشان می
برداری نشان دهنده درصد بالای نیترات در همه  دو زمان نمونه

ها، پیش از سیلاب میزان  باشد. در همه ایستگاه ها می ایستگاه
باشد. پس از سیلاب  ونیوم نیز قابل توجه میدرصد سیلیکا و آم

باشد اما درصد نیتریت در مقایسه  میزان درصد سیلیکا نیز بالا می
دهد. همچنین شکل نشان  با مواد مغذی دیگر نیز افزایش نشان می

-دهد که فسفات حداقل درصد مواد مغذی را در تمام ایستگاهمی

 های مورد مطالعه پیش و پس از سیلاب دارد. 

 
های نمونه برداری شده خلیج گرگان  درصد غلظت مواد مغذی در ایستگاه :2شکل 

 )الف( پیش و )ب( پس از سیلاب.

 در آمونیوم سیلیکا، نیترات و فسفات، میزان غلظت
پیش از سیلاب و پس از آن در  شده برداری نمونه های ایستگاه
یری گنشان داده شده است. میانگین غلظت فسفات اندازه 3شکل 

 µg/Lو پس از سیلاب  µg/L 11/0±70/11شده پیش از سیلاب 
درصد فسفر از منابع  68باشد. مشخص شده که  می 42/0±00/8

های بندر ترکمن در نزدیکی ورودی  خانه ای همچون تصفیه آلاینده
. (Ranjbar and Hadjizadeh Zaker, 2016)شود  دهانه ناشی می
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های نزدیک به آن میزان فسفات پیش  و ایستگاه GB-4  در ایستگاه
تواند ناشی از  و پس از سیلاب تقریباً نزدیک به هم بوده که می

خانه بندر ترکمن  ای همچون تصفیه ورود آب از منابع آلاینده
دار، میانگین غلظت  باشد. همچنین در مورد ترکیبات نیتروژن

و پس  µg/L 47/3±11/69نیتریت به دست آمده پیش از سیلاب 
باشد. در کل غلظت نیتریت در  می µg/L 84/2±82/16از سیلاب 

قط در صورتی که اکسیژن محلول های ساحلی کم است و ف آب
باعث توقف یا محدودیت فرایند نیتریفیکاسیون شود ممکن است 

. میانگین (Helder, 1983)غلظت نیتریت در محیط افزایش یابد 
 µg/Lغلظت نیترات سنجش شده پیش از سیلاب 

 µg/L 74/66±14/1316و پس از سیلاب  12/281±44/4718
پس از سیلاب نسبت به پیش از آن بسیار باشد. میزان نیترات  می

ای که به طور میانگین این کاهش  ( به گونه3کمتر بوده )شکل 
 میزان باشد. البته برابر می 1/3سازی( در حدود  غلظت )رقیق

 و نبوده یکسان ها ایستگاه همه در سیلاب از پیش نیترات
براساس پژوهشی مشخص شده است که نیترات  .دارد نوساناتی

( ترکیبات آلی در لایه Mineralizationلیل معدنی شدن )به د
سطحی بر اثر غلظت بالای اکسیژن حل شده و دمای بالا، شکل 

 Nasrollahzadeh et)غالب نیتروژن معدنی در خزر جنوبی است 

al., 2008) همچنین مشخص شده که بیشترین غلظت نیترات .

(µg/L 2100 در نواحی شرقی و جنوبی خلیج است )(Javani et 

al., 2014)شده پیش از  گیری . غلظت میانگین آمونیوم اندازه
 µg/L 11/2±82/42و پس از آن  µg/L 13/21±31/311سیلاب 

باشد. همانند روند مشاهده شده برای نیترات، میزان آمونیوم  می
پس از سیلاب نسبت به پیش از آن بسیار کمتر بوده به طوری که 

باشد.  ابر میبر 3/8سازی در حدود  به طور میانگین این رقیق
 µg/Lعلاوه بر این، میانگین غلظت سیلیکا پیش از سیلاب 

 µg/L 37/12±28/241و پس از سیلاب  93/16±11/314
سازی غلظت سیلیکا  باشد به طوری که به طور میانگین رقیق می

سازی و  باشد. حداقل دو عامل رقیق برابر می 44/1در حدود 
یزان سیلیکا در خلیج ها در کنترل م ورود رسوبات از رودخانه

 که GB-3 و GB-1 ،GB-2 های ایستگاه گرگان تاثیرگذارند. در
 از پس و پیش سیلیکا مقادیر هستند، خلیج دهانه به نزدیک
 و سازی رقیق اثرات رسد می به نظر که بوده بهم نزدیک سیلاب

 خنثی حدودی تا را همدیگر ها رودخانه از رسوبات ورود
 نیز نبوده ها رودخانه به نزدیک که دیگر ایه ایستگاه در. اند کرده

 .است بوده غالب( و بارندگی) سیلاب از پس سازی رقیق اثر
تواند از طریق گرد و غبار، انحلال مجدد اسکلت  سیلیکا می

ها وارد آب دریا شود  موجودات آبزی، رسوبات و رواناب
(Sospedra et al., 2018). 

 
 برداری شده خلیج گرگان پیش و پس از سیلاب. های نمونه غلظت فسفات، سیلیکا، نیترات و آمونیوم در ایستگاه :3شکل 
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، میزان GB-4و  GB-1 ،GB-2علاوه براین، در سه ایستگاه 
تغییرات غلظت نیترات، آمونیوم و فسفات معدنی در سه نوبت 

پس از سیلاب )دو ( و 97برداری بهمن ماه  پیش از سیلاب )نمونه
پس "که به ترتیب  98برداری فروردین ماه و اردیبهشت ماه  نمونه

اند( بررسی  نامگذاری شده"(2پس از سیلاب )"و  "(1از سیلاب )
شود، روند  نیز دیده می 4شده است. همانطور که در شکل 

باشد. به این  تغییرات نیترات و آمونیوم تاحدودی شبیه هم می
دو ماده مغذی پیش از سیلاب بالا بوده اما  صورت که غلظت این

فروردین ماه( غلظت آنها در نقاط -پس از سیلاب )مرحله اول
منتخب در خلیج گرگان بسیار کاهش پیدا کرده ولی در 

((، غلظت مقداری 2برداری مرحله دوم )پس از سیلاب ) نمونه
رسد که در ادامه سیستم به یک تعادلی  افزایش یافته و بنظر می

واهد رسید. با این حال برای فسفات معدنی روند تاحدود خ
متفاوت است. کاهش غلظت و رقیق سازی خیلی شدید نبوده اما 

شود، غلظت فسفات معدنی در  همانطور که در شکل نیز دیده می
برداری مرحله دوم نسبت به پیش از سیلاب و نیز مرحله  نمونه

ش داشته است. اول نمونه برداری پس از سیلاب بسیار افزای
سیستم تولید، جذب و مصرف این سه ماده با هم متفاوت 

برداری دوم  باشد. این افزایش غلظت فسفات معدنی در نمونه می
تواند احتمالاً به دلیل جنس بستر و یا ورود  پس از سیلاب می

فسفات ناشی از کودهای فسفاته باشد که به مرور زمان و با توجه 
استان گلستان کم بوده و آب به سرعت به اینکه شیب زمین در 

متوسط  بیشتخلیه نشد، وارد دریا و نیز خلیج گرگان شده است. 
درصد  3/0تا  2/0 نیببسیار کم بوده و  در خشکی لابیس ریمس

 ,Beytollahi) باشد یدرصد م 2تا  6/1حدود  نهیشیب بیو ش

کشاورزان این مناطق به طور معمول در کشاورزی از  .(2019
-GBهای  ن شوری در ایستگاهکنند. میزا سموم فسفاته استفاده می

1 ،GB-2  وGB-4  پیش از سیلاب به ترتیبpsu 08/11 ،72/14 
بوده در حالی که این میزان برای سه ایستگاه یاد شده در  66/11و 

 82/1و  psu 9/6 ،7برداری اول پس از سیلاب به ترتیب  نمونه
در نمونه برداری  GB-4باشد. این میزان شوری در ایستگاه  می

بود. بنابراین اثر ورود آب شیرین از  8پس از سیلاب برابر با دوم 
خشکی به دریا و خلیج، که ناشی از سیلاب است، قابل مشاهده 

های مواد مغذی در سه نوبت نمونه  بوده و این روند، با یافته
( و تفسیر 4برداری پیش و پس از سیلاب همخوانی داشته )شکل 

 سازد.  ا قابل لمس میتغییرات مواد مغذی پس از سیلاب ر

Lee سیلاب، طی در که اند کرده گزارش( 2013) همکاران و 
 آنها. است یافته افزایش فسفات غلظت و کاهش نیترات غلظت
 های بارندگی دلیل به و سیلاب طی در که کردند گیری نتیجه

 آن غلظت بنابراین و گرفته صورت نیترات سازی رقیق شدید،
 از ناشی سطحی های آب که یصورت در. است یافته کاهش
 از آزادسازی از حاصل فسفات از فراوانی مقادیر دارای سیلاب

 Lee et)است  یافته افزایش فسفات غلظت بنابراین و بوده خاك

al., 2013) .کند می تجمع خاك تر عمیق های بخش در فسفر 
(Tian et al., 2017) .فسفر بالای جذب ظرفیت دلیل به چه اگر 

 در زیادی تحقیقات حال این با بوده پایین فسفر تحرك خاك، در
 زمینی زیر و سطحی های آب بر خاك فسفر آلایندگی اثر مورد

 ,Tian et al., 2017; Chen, Chen, Sun) است گرفته صورت

2008; Ding et al., 2014) .معرض در خاك سیلابی، نواحی در 
 فسفاته کودهای از حاصل فسفات بنابراین و گرفته قرار شستشو

 عوامل از یکی فسفر. (Tian et al., 2017) کند می نفوذ آب به
 های زمین از آن شدن آزاد و بوده یوتروفیکاسیون در اصلی

 گردد پدیده این بروز باعث تواند می ساحلی های آب به کشاورزی
(Mulqueen, Rodgers, Scally, 2004) .این، بر علاوه 

 تغییرات به عمق کم های اکوسیستم ویژه به و آبی های اکوسیستم
 ,.Kinsman-Costello et al) هستند حساس بسیار هیدرولوژیکی

 خاك بافتی میان آب بین فسفر تبادل میزان و جهت. (2016
(Pore water )بستگی خاك نوع به سیلاب طی در سطحی  آب و 

 ,Kinsman-Costello et al., 2016; Weilhoefer, Pan) دارد

Eppard, 2008) .از فسفر آزادسازی درباره متعددی های پژوهش 
 است گرفته انجام سیلابی حالت در ویژه به و خاك

(Amarawansha et al., 2015; Quintero et al., 2007; Wang et 

al., 2008) .آلی و معدنی های حالت بین تبدیل مورد در همچنین 
 و سیل از ناشی آب در محلول فسفر غلظت در تغییرات و فسفر
 تحقیقاتی( خاك متری سانتی 20-0 عمق در) بافتی میان آب

 ,.Amarawansha et al., 2015; Tian et al) است گرفته صورت

2008) .Tian دوازدهم روز در که دادند نشان( 2017) همکاران و 
 آب متری سانتی 30 و 1 عمق در زیادی فسفات سیلاب، از پس
 روز در شده یاد عمق دو هر در که حالی در داشته قرار بافتی میان

 همچنین. است کرده پیدا کاهش فسفات غلظت نوزدهم،
Kinsman-Costello شار که دادند نشان( 2016) همکاران و 

(flux )میزان که صورتی در حتی ،(اول روز 30) فسفر اولیه 
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 متوسط تا پایین کلی طور به باشد، بالا رسوب یا خاك در فسفر
 و بنابراین آزاد شدن فسفر آنی نبوده و به مرور زمان است. است

 
نمودارهای غلظت نیترات، آمونیوم و فسفات در سه ایستگاه منتخب در  :4شکل 

 خلیج گرگان پیش از سیلاب و پس از سیلاب در دو مرحله.

 گیری . نتیجه4

از  ها به شدت تحت تاثیر ورود آب نواحی ساحلی و خلیج
باشند. در این  خشکی به دلایل مختلف از جمله سیلاب می

پژوهش، مواد مغذی )نیترات، نیتریت، فسفات، سیلیکا و آمونیوم( 
، اکسیژن محلول pHهای فیزیکوشیمیایی دیگر )شوری،  و فراسنج

در خلیج گرگان پیش از وقوع سیلاب   ایستگاه 8و دمای آب( در 
( و پس از آن 97ن )بهمن در استان های گلستان و مازندرا

گیری و مقایسه شدند. مشخص  ( اندازه98)فروردین و اردیبهشت 

شد که هیدروشیمی خلیج گرگان پس از سیلاب اخیر تفاوت 
آشکاری با هیدروشیمی آن پیش از سیلاب دارد. نتایج آماری 
نشان داد که مواد مغذی، دما و شوری اختلاف معناداری پیش و 

د. میزان مواد مغذی در خلیج گرگان پس از پس از سیلاب داشتن
برداری  های گلستان و مازندران )نمونه وقوع سیلاب در استان

برداری بهمن ماه  ( نسبت به پیش از آن )نمونه98فروردین ماه 
( کاهش چشمگیری نشان داد. به ویژه آمونیوم و نیترات به 97

لاف این برابر کاهش نشان دادند. برخ 11/3و  30/8ترتیب حدود 
تصور که با ورود آب غنی از مواد مغذی رودخانه، میزان مواد 

شود اما باید دقت کرد که آبی که وارد  مغذی در خلیج زیاد می
های منتهی  خلیج گرگان شده بیشتر آب باران بوده که از رودخانه

باشد، به طوری که  به خلیج و نیز بارندگی در خلیج گرگان می
واد مغذی انجام شده است. نتایج آماری سازی زیادی در م رقیق

برداری پیش و پس از سیلاب،  نشان داد که در هر دو نمونه
نیترات نسبت به مواد مغذی دیگر درصد بالاتری را به خود 
اختصاص داده است. همچنین میزان میانگین شوری خلیج پیش و 

گیری شد. این  اندازه 27/9و  psu 97/14پس از سیلاب به ترتیب 
توانند بر روی زیست بوم خلیج گرگان تاثیر بگذارند.  ییرات میتغ

به طور مثال، یکی از اثرات کاهش میزان مواد مغذی با این 
باشد. البته جوامع  سیلاب، کاهش احتمال یوتروفیکاسیون می

زیستی ساکن در رسوبات خلیج نیز احتمالا تحت تاثیر این 
جامعی در این زمینه  اند که نیاز به مطالعه سیلاب قرار گرفته

 هست.

 سپاسگزاری. 5

این پژوهش در قالب طرح کلان پایش نواحی ساحلی 
-397-011-06-09-01دریاهای پیرامونی ایران به شماره 

INIOAS  در پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی و علوم جوی ایران
انجام شده است. از معاونت محترم پژوهشی جناب آقای دکتر 

ک های مادی و معنوی این پژوهش کمال علیزاده به خاطر کم
تشکر را داریم. همچنین از جناب آقای دکتر فرجامی بخاطر 

 ( نهایت تشکر را داریم.1)شکل  GISهمکاری در تهیه نقشه 

 منابع

 ."سازیساده و تقلیل چنبره در گلستان سیل" .1398 ،.ن ،کرمی

http://www.bbc.com/persian/iran-features-47679976. 

http://www.bbc.com/persian/iran-features-47679976
http://www.bbc.com/persian/iran-features-47679976
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