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Identifying the Environmental Factors Influencing the Spatial 
Pattern of Water Quality of Mazandaran Coasts during 
Winter
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in surface water quality of the dam … [4] Identification of coastal water quality by statistical 
analysis ... [5] Assessment of temporal and spatial variation of coastal water quality ... [6] A 
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patterns and source apportionment of coastal ... [8] Phytoplankton and nutrient dynamics 
of shallow coastal stations at … [9] Pollution of the Caspian ... [10] Classification of the 
Caspian Sea coastal waters based on trophic ... [11] Standard methods for the examination 
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Factors controlling physico-chemical characteristics in the … [14] Multivariate analysis of 
interactions between phytoplankton biomass ... [15] Application of factor analysis in the 
assessment of groundwater quality in a ... [16] Temporal distribution and composition of 
phytoplankton in the southern … [17] Seasonal variations in temperature, salinity and 
density in the southern ... [18] Classification of bio-pollution caused by Mnemiopsis leidyi 
on ... [19] Environmental variables and their interaction effects on … [20] Study of nitrate 
and phosphate in eastern south Caspian Sea in spring and ... [21] Tehran: Iranian Small 
Industries and Industrial Parks ... [22] Sari: Cultural Heritage, Handicraft and Tourism ... 
[23] Babolsar: Mazandaran Fisheries Organization … [24] The effect of marine fish cage 
culture on benthic ... [25] Influence of net cage farming on the diet of associated wild fish in 
... [26] Trophic status of the Iranian Caspian Sea based on water ... [27] Seasonal distribution 
of dominant phytoplankton in the Southern ... [28] Analysis and modelling of the interactive 
effects of temperature and … [29] Regulation by low temperature of phytoplankton growth 
... [30] Nitrogen and phosphorus inputs control ... [31] Spatial characteristics assessment of 
water quality and … [32] Assessment of the surface water quality in Northern ... 

Aims The present study aimed to evaluate the spatial patterns of water quality and its 
controlling factors in the Mazandaran coastal ecosystem during winter using the multivariate 
analysis methods.
Materials & Methods Water quality parameters such as nutrients, temperature, conductivity, 
salinity, DO, pH, chlorophyll-a, and turbidity were measured monthly in 16 stations (44 layers) 
along 4 transects (Amirabad, Babolsar, Nowshahr, and Ramsar). To evaluate the data, several 
multivariate statistical methods were used including discriminant function analysis, cluster 
and factor analysis as well as correlation test.
Findings Using cluster analysis, sampling sites are classified into four distinct groups based 
on the similarity in water quality characteristics. Based on discriminant analysis, 93.20% of 
the sampling sites correctly classified. Factor analysis extracted 4 principal components that 
explained 74.05% of the total variance. Based on these analyses, organic phosphorus, organic 
nitrogen, turbidity, chlorophyll-a, and temperature were the most effective parameters on the 
spatial variation of water quality.
Conclusion The present study suggested that the number of sampling locations could be 
reduced to 3 transects including Amirabad, Babolsar and west coasts (Nowshahr and Ramsar) 
and two stations (a surface layer and a deep layer). Transport of nutrients from the land, sea 
floor and fish cage culture were the most effective factors on spatial patterns of water quality 
in Mazandaran coasts. Based on the results of this study, multivariate statistical methods are 
also introduced as one of the useful methods for identifying the spatial pattern of water quality.
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  چکيده
عوامل و کیفیت آب  مکانی مطالعه حاضر با هدف ارزیابی الگویاهداف: 
اده از با استف فصل زمستان طیاکوسیستم ساحلی مازندران کننده آن در کنترل
  انجام شد.آماری چندمتغیره  هایروش

فی آب شامل مواد مغذی، درجه حرارت، هدایت پارامترهای کی ها:مواد و روش
 ۴۴( ایستگاه ۱۶و کدورت در  α، کلروفیل pHالکتریکی، شوری، اکسیژن محلول، 

اهیانه صورت مبهترانسکت (بندرامیرآباد، بابلسر، نوشهر و رامسر)  ۴لایه) در امتداد 
 لیلها از چند روش آماری چندمتغیره شامل تحسنجش شدند. برای ارزیابی داده

  ای و عاملی و همچنین آزمون همبستگی استفاده شد.ممیزی، تحلیل خوشه
های را براساس تشابه در ویژگی بردارینمونه هایای، مکانخوشهتحلیل ها: یافته

از  %۲۰/۹۳ تحلیل ممیزی، اساسبر تفکیک کرد. گروه مجزا  چهار کیفی آب به
مولفه اصلی را از ساختار  ۴ ی،شدند. تحلیل عامل بندیطبقهبه درستی  هامکان

براساس این  تشریح کرد.را تغییرات  واریانس کل %۰۵/۷۴داده استخراج کرد که 
عنوان حرارت بهو درجه αکلروفیل ها، فسفر آلی، نیتروژن آلی، کدورت، آزمون
  ترین پارامترهای تاثیرگذار بر تغییرات مکانی کیفیت آب شناسایی شدند.مهم
در  برداریهای نمونهکند که تعداد مکانعه حاضر پیشنهاد میمطال گیری:نتیجه

تواند به سه ترانسکت امیرآباد، بابلسر و سواحل غربی (نوشهر و فصل زمستان می
رامسر) و دو ایستگاه (یک لایه سطحی و یک لایه عمقی) کاهش یابد. انتقال مواد 

ت ن عوامل بر تغییرامغذی از خشکی، بستر دریا، پرورش ماهی در قفس از موثرتری
مکانی کیفیت آب در سواحل مازندران هستند. براساس نتایج این مطالعه، 

برای شناسایی د یمفهای روشیکی از عنوان های آماری چندمتغیره نیز بهروش
  شود.معرفی می الگوی مکانی کیفیت آب

یل آب، تحل تکیفی الگوی مکانی، دریای خزر، اکوسیستم ساحلی، مازندران، ها:هکلیدواژ 
  چندمتغیره

  

  ۲۶/۱۲/۱۳۹۷ تاريخ دريافت:
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  مقدمه
ی، آب هایاکوسیستمیکی از اجزای حیاتی  عنوانبهمناطق ساحلی 

اقتصادی و اجتماعی نظیر  هایفعالیتمنبع مهمی برای برخی 
منظور بنابراین به .[1]هستندگردشگری پروری، صیادی و صنعت آبزی

ظم پایش من کنترل کیفی آب آن،و از اکوسیستم ساحلی حفاظت 
فیزیکی،  فرآیندهای پیچیده هایالگویشناخت کیفیت آب و 

های پایش . برنامه2]‐[4استشیمیایی و بیولوژیکی بسیار ضروری 
های زیاد و های آبی منجر به ایجاد مجموعه دادهاکوسیستم

شوند که ای (پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی) میچیدهپی
دلیل وجود روابط متقابل پنهان بین پارامترها تفسیر و تحلیل آنها به

	.[5]ها مشکل استو مکان
واسطه توانایی آنها در بررسی چندین  هآماری چندمتغیره ب هایروش

ی هر متغیر دارا طور همزمان و تعیین اهمیت نسبیهمتغیر اثرگذار ب
یکی رویدادهای اکولوژو تفسیر عملکرد نسبتاً مطلوبی برای ارزیابی 

بی آ هایاکوسیستمتنها در زمینه تحلیل نه هاروشاین  .[7	,6]هستند
علم برای کشف روابط  هایحوزه) بلکه در دیگر ایرودخانه(ساحلی و 

رهای ، کاهش ابعاد داده، شناسایی فاکتودر ساختارهای پیچیده
اصلی موثر بر هر پدیده اکولوژیک، یافتن یک استراتژی مناسب هم 

 و در برخیها از لحاظ علمی و هم اقتصادی برای پایش اکوسیستم
 .[8	,7]وندشمیکار گرفته ه بینی وضعیت آینده بمنظور پیشموارد به
نظیر  هاییتکنیکبه  توانمیچندمتغیره  هایروشترین از مهم

اصلی و  هایمولفهتحلیل  و تحلیل ممیزی، دیبنتحلیل خوشه
  .[6]اشاره کرد عاملی
 هایفعالیتدلیل تراکم جمعیتی زیاد، توسعه شهری و برخی به

اقتصادی و اجتماعی نظیر گردشگری، کشاورزی، صید ماهیان، 
استخراج  ،)پرورش ماهیان در قفس و هارودخانهدر ( پروریآبزی

فاضلاب در امتداد سواحل جنوبی تصفیه  هایسیستمنفت و فقدان 
دریای خزر، مدیریت کیفیت آب در این منطقه از اهمیت زیادی 

	,9]برخوردار است های آماری تحلیل در این مطالعه، از روش .[10
بندی و ممیزی برای شناسایی الگوهای مکانی مشابه و خوشه

متفاوت سواحل مازندران و همچنین از روش آماری تحلیل عاملی 
نظور شناسایی عوامل موثر بر تغییرات مکانی کیفی آب استفاده مبه

های آماری شد. مطالعه حاضر با هدف ارزیابی عملکرد روش
چندمتغیره در شناسایی الگوی تغییرات کیفیت آب سواحل 
مازندران، استخراج اطلاعات پنهان در ارتباط با تشابه و عدم تشابه 

املی که منجر به تغییرات برداری و شناسایی عوهای نمونهمکان
  شوند، انجام شد.مکانی در کیفیت آب سواحل مازندران می

  

  هامواد و روش
که  استمنطقه مورد مطالعه، سواحل استان مازندران در دریای خزر 

طول  ٧٠´ ٢٤˝تا  ٤٦´ ٩٣˝و  ٤١´ ٠١̋تا  ٤٠´ ٥٩̋بین عرض شمالی 
 زمستانفصل  ماه در ٣شرقی قرار گرفته است. این مطالعه به مدت 

، (A)خط مطالعاتی عمود بر ساحل (ترانسکت) شامل امیرآباد  ٤در 
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	).١انجام شد (شکل  ١٣٩١سال ایستگاه در  ٤هر کدام در و  (R)و رامسر  (N)، نوشهر (B)بابلسر 
  

  
  ردر سواحل مازندران از حوزه جنوبی دریای خز بردارینمونه هایایستگاهو  هاترانسکتموقعیت  )۱شکل 

  
ایستگاه  ٤متفاوت در  هایلایهصورت ماهیانه از هبرداری بنمونه

 گذاریشماره. شدمتر انجام ٥٠و  ٢٠، ١٠، ٥مستقر در اعماق 
متر، لایه ٥عمق  )١: ایستگاه استترتیب این و لایه به  هاایستگاه
 ٥-١٠) و ٢١( ٥صفر تا متر، لایه ١٠عمق  )٢ایستگاه  ؛)١١( ٥صفر تا 

 )٣٢( ٥-١٠ ،)٣١( ٥صفر تا  هایمتر، لایه٢٠عمق  )٣اه ایستگ ؛)٢٢(
-١٠)، ٤١( ٥های صفر تا لایهمتر، ٥٠عمق  )٤ایستگاه  ؛)٣٣( ١٠-٢٠ و
). برای سنجش مواد ٤٥( ٣٥-٥٠ و )٤٤( ٢٠-٣٥)، ٤٣( ١٠-٢٠)، ٤٢( ٥

نیسکین  بردارنمونهوسیله ه بمختلف  هایلایهاز  آب ،مغذی
(Niskin;	 Hydro‐Bios	 Coporation) ۵ برداشته شد. لیتری

لیتری پلاستیکی تیره ریخته و سپس ٥/٠ هایبطرینمونه آب در 
. دنها با پوششی از یخ، بلافاصله به آزمایشگاه انتقال داده شدبطری

انجمن بهداشت استاندارد  هایروشمواد مغذی آب براساس 
ترکیب شوری و محدوده پارامترهای  ،[11] (APHA)عمومی آمریکا 

 system	25	Lambda نظر در دریای خزر با اسپکتروفتومتر مورد
)PerkinElmer (سنجش غلظت سنجش شدند. ؛ ایالات متحده

آمید با روش سولفانیل NO)2‐(نیتریت مواد مغذی نیتروژنی شامل 
نانومتر، ۵۴۳دهیدروکلرید در طول موج مینآدینفتیل اتیلن -N- ۱و 

آمونیوم با روش فنل  و ومبا ستون کاهشی کادمی NO)3‐(نیترات 
فسفات با روش اسیدآسکوربیک  انجام شد. نانومتر۶۳۰در طول موج 
سیلیس با روش کمپلکس زرد ناشی از  و نانومتر۸۸۵در طول موج 

نانومتر ۳۸۰مولیبدات و اسیدسولفوریک در طول موج آمونیوم
منظور . برای سنجش فسفر کل و نیتروژن کل ابتدا بهندسنجیده شد

پرسولفات هضم های آب در محلول پتاسیممواد آلی نمونه تجزیه
شده شدند. سپس نیترات و فسفات آزادشده توسط روش استفاده

برای سنجش فسفر و نیترات معدنی مورد سنجش قرار گرفتند. 
 (نیتریت، نیترات وکردن مواد نیتروژنی معدنی نیتروژن آلی از کم

ل کردن فسفات از فسفر ککم از نیتروژن کل و فسفر آلی از آمونیوم)
کدورت، درجه حرارت، پارامترهای عمودی  سطوح. شدتعیین 

با  pHو  αاکسیژن محلول، شوری، هدایت الکتریکی، کلروفیل 
	Seven	Ocean	Idronautمدل ، CTD میدانی استفاده از دستگاه

. دشسنجش مجهز به سنسورهای چندگانه  یتالیا)ایدرونات؛ ا( 316
ابتدا ، برداریش پارامترها در هر مرحله نمونهمنظور سنجبه

سنسورهای دستگاه کالیبره شدند و سپس به داخل آب رها شد. در 
بت ثفاصله زمانی یک ثانیه  ی مورد نظر باپارامترهاداخل ستون آب، 

های خام داده ،برداری. پس از اتمام عملیات نمونهشدو ذخیره می
	Hyperterminalافزار از نرم با استفاده CTDشده در دستگاه ثبت

  .انتقال داده شدند رایانه به 7
در مطالعه حاضر از چند روش آماری چندمتغیری شامل تحلیل 

ها ای و تحلیل ممیزی برای مجموعه دادهعاملی، تحلیل خوشه
چندمتغیره  های آماریروشیکی از  ایخوشهتحلیل استفاده شد. 

ا مشاهدات با توجه به شباهت ها یبندی دادهگروهاست که هدف آن 
یکی از  متراکم ایمرتبهبندی خوشه است. یا درجه نزدیکی آنها

است که درک  ایخوشهتحلیل  یترین رویکردهاو رایج ترینمعروف
 همچنینو  هانمونهیک از  مستقیمی از ارتباط متقابل بین هر

 آماری مناطق با روشدر این  .[12]کندمیفراهم  هادادهمجموع 
در داخل یک خوشه براساس پارامترهای مورد نظر خصوصیات مشابه 

و معیار فاصله  (Ward)وارد روش از  در این مطالعه .گیرندمیقرار 
Block ک ـیـرای تفکـبفاوت ـابه و تـش تشـعیار سنجـوان مـعنهب



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران ی االله محمودنعمت ۱۶۸

   ۱۳۹۸ تابستان، ۳، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

استفاده شد. مورد بررسی (ترانسکت، ایستگاه و لایه)  هایمکان
آماری چندمتغیره است که  هایروشتحلیل ممیزی یکی از 

یزان بینی مو پیش هاگروهمنظور تعیین نقش پارامترها در تمایز به
در مطالعه . [6]شودمیشده، استفاده تشکیل هایگروهصحت تفکیک 

 روش انجام شد. گامبهگامساس روش احاضر تحلیل ممیزی بر 
 است که هدف آن ایمتغیرهاساساً تکنیک آماری چند تحلیل عاملی

ایجاد یک مجموعه جدید و کوچکتر از متغیرهای غیرهمبسته 
ایی شناسکننده بخش زیادی از تغییرات در متغیرهای اصلی و بیان

	,13]روابط متقابل بین متغیرها است  . در این مطالعه، عامل[14
و  لیوه مورد قبول آن براساس مطالعه دبارگذاری و محدو

وع و کمیت رابطه بین . برای بررسی نانتخاب شد [15]همکاران
و  تجزیه نیز استفاده شد.آزمون همبستگی پیرسون پارامترها از 

  .شدانجام  20	SPSSافزار تحلیل اطلاعات با استفاده از نرم
  

  هایافته
همه (نمودار درختی) نشان داد که  ایخوشهنتایج تحلیل 

 ۴ ) در۴۴مورد بررسی ( هایلایه) و ۱۶( هاایستگاه)، ۴( هاترانسکت
  .)۱(نمودار  گروه مشخص قرار گرفتند

ایستگاه و متر ۵۰متری از ایستگاه ۳۵-۵۰اول مربوط به لایه  گروه
، A45 ،R45 ،B45 ،N45 ،B11 ،N11( هاترانسکتمتر همه ۵

A11 و R11 ،(هایترانسکت هایلایهمربوط به اکثریت  دوم گروه 
، R42 ،R43 ،R41 ،R33 ،R44 ،R31و رامسر ( نوشهر غرب شامل

R32 ،R21، R22 ،N44، N32 ،N22 ،N33 ،N21 ،N42 ،N43 ،
N41 و N31ترانسکت بابلسر هایلایهشامل اکثریت  سوم )، گروه 

)B32 ،B33 ،B31 ،B41 و B42 شامل اکثریت  چهارم گروه) و
، A43 ،A44 ،A22 ،A33، A21، A31( امیرآبادترانسکت  هایلایه
A32 ،A41 و A42.مشخص است  ۱نمودار طور که در همان ) است

طور کامل در یک خوشه قرار نگرفت و برخی از ترانسکت بابلسر به

) در گروه اول و برخی از B22 و B21های نزدیک ساحل آن (لایه
) در گروه چهارم قرار گرفتند. B43 و B44های دور از ساحل آن (لایه

 ۱ در جدول شدههای تفکیککیفی آب در گروهپارامترهای میانگین 
	نشان داده شده است.
 سوم و هایگروه %۱۰۰بندی، حاکی از تطابق بررسی صحت طبقه

  از  %۶/۵که  ، در حالیاستبا نتایج تحلیل ممیزی  چهارم
ر د بایستمیبراساس نتایج آنالیز ممیزی،  سومگروه  هایمکان
از گروه  %۱۰و و گروه سوم  هایاز مکان %۱۰همچنین  دوم،گروه 

از  %۲/۹۳ یطور کل. بهگرفتندمیقرار  اولوه در گر یدباچهارم 
 دانشدهبندی درستی طبقهبر مبنای تحلیل ممیزی، به هامکان

  ).۲(جدول 
و  اهایستگاه، هاترانسکتتحلیل عاملی پارامترهای کیفی آب در 

 ۴در مجموع  که مورد بررسی در سواحل مازندران نشان داد هایلایه
. )۳(جدول  دهندرات را شرح میکل تغیی %۰۵/۷۴لفه اصلی، وم

 یمولفه اصل یزآنالروش استخراج تحلیل عاملی این پارامترها، 
(PCA) .بود  

ه مربوط به ک کل تغییرات را محاسبه کرد %۱۳/۲۱مولفه اول 
نیتروژن کل، بارگذاری  و مثبت قوی نیتروژن آلی بارگذاری عاملی
 %۷۹/۱۹وم . مولفه داست و فسفات نیتراتنیتریت، مثبت متوسط 

که مرتبط با  دادتغییرات کل پارامترهای کیفی آب را توضیح 
ذاری بارگبارگذاری منفی قوی شوری، ت و ور بارگذاری مثبت قوی کد

وسط بارگذاری منفی متآمونیوم، نیتریت و سیلیس و متوسط مثبت 
pH شامل  که کندمیتغییرات را تشریح  %۰۱/۱۸. مولفه سوم است

بارگذاری درجه حرارت و هدایت الکتریکی و قوی بارگذاری مثبت 
تغییرات  %۱۱/۱۵. مولفه چهارم است pHآمونیوم و  متوسطمثبت 

قوی فسفر آلی و که مربوط به بارگذاری مثبت  دهدمیکل را شرح 
 αل کلروفی بارگذاری مثبت متوسط فسفر کل، اکسیژن محلول و

  ).۳(جدول  است
  

  
و رامسر  (N)، نوشهر (B)، بابلسر (A)امیرآباد  ؛در سواحل مازندران Ward'sمختلف (ترانسکت، ایستگاه و لایه) براساس روش  هایکانمدیاگرام درختی تفکیک ) ۱نمودار 
(R)٢٠) و ٣٢( ٥-١٠)، ٣١( ٥تا صفر  هاییهمتر، لا٢٠) عمق ٣ یستگاه)؛ ا٢٢( ٥-١٠) و ٢١( ٥صفر تا  یهمتر، لا١٠) عمق ٢ یستگاه)؛ ا١١( ٥صفر تا  یهمتر، لا٥) عمق ١ یستگاها ؛-
  )٤٥( ٣٥-٥٠) و ٤٤( ٢٠-٣٥)، ٤٣( ١٠-٢٠)، ٤٢( ٥-١٠)، ٤١( ٥صفر تا  هاییهمتر، لا٥٠) عمق ٤ یستگاه)؛ ا٣٣( ١٠
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  شده های تفکیکمیانگین آماری پارامترهای کیفی آب در گروه )۱جدول 
  لمیانگین ک  گروه چهارم  گروه سوم  گروه دوم  گروه اول  ها/گروهپارامتر

۸۰/۳۱±۵۵/۷	)میکروگرم بر لیتر(آمونیوم  	۵۱/۵±۳۷/۲۶ 	۸۳/۲±۱۶/۲۶ 	۷۵/۵±۱۹/۳۵ 	۸۷/۶±۷۹/۲۹  
۳۳/۲±۵۱/۰	)میکروگرم بر لیتر(نیتریت  	۳۵/۰±۳۷/۱ 	۴۹/۰±۱۸/۱ 	۳۸/۰±۴۸/۱ 	۱/۶۰±۰/۵۷	

۵۹/۲۷±۳۵/۳	)میکروگرم بر لیتر(نیترات  	۹۹/۲±۳۳/۲۲ 	۷۵/۲±۳۱/۲۰ 	۶۷/۳±۱۵/۱۹ 	۲۲/۵۰±۴/۳۸	

۶۲/۴۳۳±۶۰/۵۲	)میکروگرم بر لیتر( نیتروژن آلی 	۳۵/۳۷±۴۵/۳۴۴ 	۰۶/۱۶±۵۲/۳۷۶ 	۱۲/۷۸±۸۸/۳۴۵ 	۳۶۸/۷۲±۶۲/۷۷	

۷۰/۴۹۷±۷۶/۴۷  )میکروگرم بر لیتر(کل نیتروژن  	۸۱/۳۸±۵۳/۳۹۴ 	۶۷/۱۶±۱۸/۴۲۴  ۹۷/۶۵±۵۶/۴۳۳ 	۴۳۱/۱۰±۶۰/۹۰	

۱۹/۲۹±۴۰/۵	)میکروگرم بر لیتر(فسفات  	۱۳/۴±۷۱/۲۳ 	۶۵/۲±۵۵/۲۱ 	۶۴/۲±۸۹/۱۸ 	۲۳/۵۱±۵/۳۴	

۳۳/۵۵±۸۲/۷	)میکروگرم بر لیتر(فسفر آلی  	۹۴/۴±۳۸/۵۰ 	۸۳/۵±۷۹/۴۲ 	۱۷/۳±۵۷/۶۰ 	۵۳/۱۹±۷/۶۶	

۵۳/۸۴±۸۰/۶	)میکروگرم بر لیتر(فسفر کل  	۴۲/۴±۱۰/۷۴ 	۹۱/۴±۳۵/۶۴ 	۱۱/۲±۴۶/۷۹ 	۷۶/۷۰±۷/۵۸	

۴۷/۳۱۶±۹۳/۵۶	)میکروگرم بر لیتر(سیلیس  	۵۲/۴۹±۷۷/۲۶۱ 	۰۰/۳۶±۳۸/۲۴۳ 	۰۸/۳۳±۷۸/۲۳۷ 	۲۶۶/۱۲±۵۳/۷۲	

۴۵/۰±۷۱/۱۱	C)°( درجه حرارت 	۱۸/۰±۴۸/۱۱ 	۰۴/۰±۱۰/۱۲ 	۰۵/۰±۲۲/۱۲ 	۱۱/۷۹±۰/۳۹	

۱۳/۱۴±۱۱/۰	متر)(میکروموس بر سانتیهدایت الکتریکی  	۰۶/۰±۱۱/۱۴ 	۰۳/۰±۳۱/۱۴ 	۰۳/۰±۳۱/۱۴ 	۱۴/۱۸±۰/۱۱	

۲۶/۱۲±۲۶/۰	(گرم بر لیتر)شوری  	۱۰/۰±۵۲/۱۲ 	۰۲/۰±۴۶/۱۲ 	۱۲/۰±۴۹/۱۲ 	۱۲/۴۴±۰/۱۸	

۴۵/۱۰±۲۰/۰	گرم بر لیتر)(میلین محلول اکسیژ  	۲۳/۰±۵۷/۱۰ 	۱۹/۰±۴۰/۱۰ 	۱۶/۰±۷۲/۱۰ 	۱۰/۵۶±۰/۲۳	

pH	۰۷/۰±۰۲/۸ 	۰۵/۰±۰۵/۸ 	۰۴/۰±۱۴/۸ 	۰۵/۰±۰۹/۸ 	۰۶/۰±۰۶/۸ 	

۸۵/۰±۱۶/۰	(میکروگرم بر لیتر) αکلروفیل  	۱۴/۰±۸۰/۰ 	۰۵/۰±۷۰/۰ 	۱۲/۰±۰۲/۱ 	۰/۸۶±۰/۱۷	

۷۴/۴±۵۰/۵	(FTU)کدورت  	۳۴/۱±۷۹/۲ 	۳۰/۰±۵۸/۲ 	۷۲/۱±۸۹/۲ 	۳/۴۱±۲/۷۲	

  
  )%۲/۹۳بندی کل صحت طبقه( شده با تحلیل ممیزیشناسایی ایهگروهبراساس  هامکان بندیطبقهدرصد تطابق  )۲ جدول

  شدهبینیهای پیشعضویت گروه

	مجموع	۴	۳	۲	۱  های اصلیگروه	

	تعداد

	۱۰	۱	۱	صفر	۸	۱
	۱۸	صفر	۱	۱۷	صفر	۲
	۵	صفر	۵	صفر	صفر	۳
رصف	۴ 	۱۱	۱۱	صفر	صفر	

	درصد

	۱۰۰	۱۰	۱۰	صفر	۸۰	۱
۴/۹۴	صفر	۲ 	۶/۵ 	۱۰۰	صفر	
	۱۰۰	صفر	۱۰۰	صفر	صفر	۳
	۱۰۰	۱۰۰	صفر	صفر	صفر	۴

  
  )۴۴ حل مازندران (تعداد=اتحلیل عاملی پارامترهای کیفی آب سو )۳جدول 
	مولفه چهارم	مولفه سوم	مولفه دوم	مولفه اول	پارامتر
۵۲۰/۰		آمونیوم 	۵۲۱/۰ 		

۵۸۸/۰	نیتریت 	۵۵۳/۰ 			

۶۶۵/۰	نیترات 				

۹۲۲/۰	نیتروژن آلی 				

۹۲۱/۰	نیتروژن کل 				

۶۵۰/۰	فسفات 				

۹۱۱/۰				فسفر آلی 	

۷۱۹/۰				فسفر کل 	

۵۵۷/۰		سیلیس 			

۹۳۳/۰			درجه حرارت 		

۹۰۷/۰			هدایت الکتریکی 		

-۸۹۱/۰		شوری 			

۵۲۵/۰				اکسیژن محلول 	

pH		۶۰۸/۰- 	۵۷۵/۰ 		

۶۶۲/۰				αلروفیل ک 	

۸۶۵/۰		کدورت 			

۳۸/۳	مقادیر ویژه  ۱۶/۳ 	۸۸/۲ 	۴۱/۲ 	

۱۳/۲۱	درصد واریانس 	۹۷/۱۹ 	۰۱/۱۸ 	۱۱/۱۵ 	

۱۳/۲۱	درصد واریانس تجمعی 	۹۲/۴۰ 	۹۴/۵۸ 	۰۵/۷۴ 	
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  گیریو نتیجهبحث 
طور کلی نتایج مطالعه حاضر در مورد غلظت پارامترها تقریباً با به

. [16]سواحل خزر جنوبی مطابقت دارد نتایج مطالعات بلندمدت در
ویژگی مکانی متمایز از هم را  ۴ ای،تحلیل خوشه در این مطالعه،

 هاترانسکتمتر همه ۵۰از ایستگاه  ۳۵-۵۰قرارگرفتن لایه  نشان داد.
تشابه در جداگانه، احتمالاً ناشی از  گروهدر یک متر ۵و ایستگاه 

مشخص  ۱ر که در جدول طوهمان. غلظت بالای مواد مغذی آنها است
است غلظت ترکیبات نیتروژنی، فسفر و سیلیس در این مناطق 
بیشتر از سایر مناطق است. افزایش میزان ترکیبات مواد مغذی در 

ورود مواد معلق، آلی و معدنی از متر احتمالاً ناشی از ۵ایستگاه 
نیز  متر۵۰از ایستگاه  ۳۵-۵۰و در لایه  و بنادر هارودخانهطریق 
دلیل حضور همزمان چند عامل همچون اکسیداسیون بالا تمالاً بهاح

ناشی از کاهش درجه حرارت در زمستان، ارتباط با بستر دریا و تاثیر 
 زادهنصراالله سروریو  [17]بکارو  جمشیدیکمتر باد بر این لایه است. 

نیز گزارش کردند که غلظت مواد مغذی در سواحل  [18]و همکاران
ها، انتقال از ستون تر تحت تاثیر خروجی رودخانهخزر جنوبی بیش

در  .leidyi	Mدار مهاجم ویژه شانهآب و تجمع لاشه موجودات به
، میزان تطابق این ۲ با توجه به جدولبستر و تجزیه آنها است. 
عدم  بوده است. %۸۰سنجی تحلیل ممیزی خوشه با نتایج صحت
نزدیک  متر۱۰ایستگاه  یهالایهحضور دلیل هتطابق کامل این گروه ب

طبق این نتیجه،  .است اخیردر خوشه  )B22و  B21( ساحل بابلسر
رسد که حجم ورود مواد آلی و معدنی از طریق خروجی به نظر می
رود در این منطقه بیشتر از سایر ویژه رودخانه بابلخشکی به
ها در استان مازندران است و به این دلیل بر خروجی رودخانه
متر اثر مستقیم گذاشته و غلظت ۱۰در منطقه بابلسر تا عمق  رودخانه

ها از غلظت متر بقیه ترانسکت۱۰مواد مغذی آن نسبت به ایستگاه 
  بالاتری برخوردار است.

و رامسر  ترانسکت نوشهر ۲ هایلایهمربوط به اکثریت  دوم گروه
خوشه ، میزان تطابق ۲ با توجه به جدول .است های غربی)(ترانسکت

بوده است. عدم  %۴/۹۴سنجی تحلیل ممیزی با نتایج صحت مدو
دلیل این مساله بود که احتمالاً یکی از هتطابق کامل این گروه ب

وشه خ تشابه بیشتری با غرب مازندراننزدیک ساحل  هایایستگاه
  .سوم دارد

های بابلسر و گروه چهارم مربوط گروه سوم مربوط به اکثریت لایه
خوبی تفاوت باد بود. نتایج این مطالعه بهبه ترانسکت امیرآ

ی تواند ناشهای غربی و شرقی را نشان داد. این موضوع میترانسکت
که به این دلیل  [19]زمستان باشددر فصل عدم وجود ترموکلاین  از

های آب بر تغییرات پارامترها ناچیز و تغییرات پارامترها اثر لایه
سکت) و دورشدن از ساحل بیشتر براساس تغییرات مناطق (تران

میزان  [20]و همکاران معنوی خواهنجات(ایستگاه) است. در مطالعه 
های شرقی سواحل جنوبی خزر بیشتر از مواد مغذی در بخش

های غربی بود که از این نظر با مطالعه حاضر مطابقت دارد. بخش
در  αکلروفیل میزان نتایج این مطالعه نیز نشان داده است که 

). در منطقه شرقی، وجود صنایع ١شرقی بیشتر است (جدول مناطق 

و همچنین تراکم بزرگ از جمله خروجی نیروگاه نکا، بندر امیرآباد 
بیشتر کارگاهای صنعتی در این منطقه شیب بستر کمتر و دشت 

سطح وجود مناطق  با عمق بیشتر ارتباط کمتر ووسیعی از اعماق 
ورود مواد مغذی و نسبت به مناطق غرب کمتر  گردشگری
های های از رودخانه نکا و بابلسر (احتمالاً متفاوت با رودخانههآلایند

مناطق غرب از لحاظ کمیت و کیفیت مواد مغذی و آلاینده) و 
احتمالاً سبب شده در غرب  پرورش ماهیهای قفساستقرار بیشتر 

است که در این مطالعه دو منطقه شرق و غرب کاملاً از هم تفکیک 
با توجه به اطلاعات موجود، تحقیق در ارتباط با اثرات . 20]‐[23وندش

سیستم پرورش ماهی در قفس در دریای خزر انجام نشده است. اما 
 [24]و همکاران جهانیهای مختلف از جمله مطالعات در اکوسیستم

در خلیج ماگنوگ وان (تایوان)  [5]و همکاران هانگدر خلیج فارس، 
اند در سد مخزنی روسانا (برزیل) نشان داده [25]و همکاران دمتریوو 

ویژه که سیستم پرورش ماهیان در قفس سبب افزایش بار آلی به
شود. در شرق استان مازندران، دو فسفر آلی در آب و بستر می

 ها در دو خوشهترانسکت بابلسر و امیرآباد با وجود برخی شباهت
نوع و اثر دلیل به جداگانه قرار گرفتند. این نتیجه ممکن است

این دو منطقه و اختلاف  جریانات دریایی بر خصوصیات کیفی آب
در شیب بستر (بابلسر دارای شیب بیشتر) و درنتیجه ظرفیت 

تر این فرضیه نیاز به مطالعات بیش خودپالایی دو منطقه باشد. تایید
  دارد.ها این زمینهدر 

 

با وجود اینکه دهند که ) نشان می۳نتایج تحلیل عاملی (جدول 
های اول درصد بیشتری از واریانس مکانی را شرح دادند اما مولفه

ها اختلاف چندانی با هم از لحاظ میزان درصد واریانس، مولفه
های عنوان مولفهتوان بهمولفه را می ۴ندارند. به عبارت دیگر هر 

مهم استخراج داده دانست و درواقع همه پارامترهای استخراجی آنها 
مولفه اول مربوط به بارگذاری تواند به یک اندازه مهم باشد. یم

 روژن آلینیتویژه و همگرایی مثبت ترکیبات نیتروژنی بهعاملی قوی 
دهد نشان مینیز . آزمون همبستگی پیرسون استنیتروژن کل  و

 یکه در مولفه اول ترکیبات نیتروژنی با همدیگر همبستگی مثبت
 نیتروژن آلیعنوان مولفه هب توانمیلفه را از این رو این مو دارند.

  .)۴(جدول  نامگذاری کرد
 

ی بارگذاری منفت و ور مولفه دوم مرتبط با بارگذاری مثبت قوی کد
آمونیوم، نیتریت و سیلیس و متوسط مثبت بارگذاری قوی شوری، 

با کدورت  . در مولفه دوم سیلیساست pHبارگذاری منفی متوسط 
ستگی مثبت دارند. وجود چنین همبستگی داری همبیطور معنهب

دهنده وجود یک منبع مشترک نشان سیلیسبین کدورت و  یبالای
 هایایستگاهاست. با توجه به اینکه بالاترین میزان کدورت آب در 

توان نتیجه متر) مشاهده شده است می۵ویژه هنزدیک ساحل (ب
ق مواد معل ناشی از ورود هاایستگاهگرفت که بالابودن کدورت این 

عنوان مولفه هتوان باست. بنابراین مولفه دوم را می هارودخانهاز 
 وریسرنامید. در مطابقت با نتایج مطالعه حاضر،  انتقال از خشکی

که بالابودن مقادیر تروفی  اندکردهگزارش  [26]و همکاران زادهنصراالله
ا یسه بنزدیک ساحل در مقا هایایستگاهدر ها) (بالابودن نوترینت
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حوزه  هایرودخانهدر ارتباط با  تواندمیدور از ساحل  هایایستگاه
با توجه به اینکه گروه غالب فیتوپلانکتونی در جنوبی خزر باشد. 

، [27]ها هستندفصل زمستان در سواحل جنوبی خزر گروه دیاتومه
ی ترین عوامل اثرگذار بر تغییرات بیولوژیکیقیناً سیلیس یکی از مهم

همچنین همبستگی منفی . [19]یایی سواحل جنوبی خزر استو شیم
های نزدیک ساحل دهد که آبو کدورت نشان می pHدار بین یمعن

کمتری نسبت به  pHکه دارای مواد معلق بالاتری هستند، میزان 
قوی مولفه سوم شامل بارگذاری مثبت . های دور از ساحل دارندآب

در فصل زمستان با توجه به  .درجه حرارت و هدایت الکتریکی است
عدم وجود ترموکلاین، تفاوت درجه حرارت بیشتر ناشی از تغییر 

). هر چند تغییرات دما بسیار زیاد نبود اما ۲ترانسکت است (جدول 
ا داری دارای دمطور معنیهای شرقی بهنتایج نشان داد که ترانسکت

رین تز مهمعنوان یکی ابالاتری هستند و با توجه به اینکه دما به
واسطه اثر بر جذب مواد فاکتورهای اثرگذار در تولیدات اولیه (به

های مغذی، متابولیزم و فرآیندهای بیوشیمیایی و فعالیت
28]‐دتواند بسیار مهم باشمیکروبی) است یقیناً تفاوت کم آن نیز می

قوی فسفر آلی و مولفه چهارم مربوط به بارگذاری مثبت . [30
 αل کلروفی متوسط فسفر کل، اکسیژن محلول وبارگذاری مثبت 

های خانگی گزارش کردند که ورود فاضلاب [4]و همکاران وواست. 
های صنعتی و رواناب کودهای شیمیایی ها، فاضلابویژه شویندهبه

وه شود. به علابه دریا سبب افزایش میزان فسفات در ستون آب می
 هایر دایمی آلودگیدهنده حضوتواند نشانغلظت زیاد فسفات می

های انسانی باشد. در این مطالعه علاوه بر شناسایی ناشی از فعالیت
ر ترین پارامتعنوان یک مولفه مهم، بااهمیتترکیبات فسفری به

 همین دلیلها نیز ترکیبات فسفری بودند و به تفکیک خوشه
توان نتیجه گرفت که منابع (از لحاظ کمی و کیفی) ورودی فسفر می
سواحل استان مازندران و همچنین قدرت خودآلایی فسفر در  به

نیز نشان  [31]و همکاران محمودیمناطق مختلف، متفاوت است. 
رغم وجود لایه ترموکلاین در فصل تابستان همچنان دادند که علی

تغییرات مکانی فسفر آلی در سواحل مازندران بیشتر تحت تاثیر 
ر در مطالعات بیشتکی بود. فاکتور ترانسکت و خروجی متفاوت خش

و بالابودن میزان مواد آلی در این منطقه نیاز  ازمینه شناسایی مبد
دهد که در مولفه نشان مینیز آزمون همبستگی پیرسون  است.
 دارند.ی با همدیگر همبستگی مثبت αکلروفیل فسفر آلی و  چهارم

یه لدهد که فسفر آلی نقش مهمی در تولیدات اواین رابطه نشان می
نیز  [19]و همکاران محمودیطور مشابهی سواحل مازندران دارد. به

 صورت مستقیمنشان دادند که در سواحل مازندران فسفر آلی هم به
سزایی صورت غیرمستقیم (تبدیل به فسفر معدنی) نقش بهو هم به

نتایج این مطالعه نشان داد که ارزیابی دارد.  αبر غلظت کلروفیل 
ای تقریباً مشابه بوده است و نتایج تحلیل خوشهتحلیل عاملی و 

یدی بندی مفای و ممیزی طبقهتحلیل خوشههمدیگر را تایید کردند. 
طوری که از های ساحلی در سواحل مازندران ارایه کردند، بهاز آب
توان برای طراحی یک شبکه پایش مکانی مطلوب با هزینه آنها می

جزیره در شبه [5]و همکاران هانگ طور مشابهیکمتر استفاده کرد. به
  کنگ و های ساحلی هنگدر آب [7]و همکاران ژوماکائو، 

های شمال یونان نیز گزارش در رودخانه [32]و همکاران یمئونوس
ای برای طراحی مطلوب شبکه پایش مناسب کردند که تحلیل خوشه

  است.
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۰۲/۰	**۰/۳۹	سیلیس 	-۰/۴۱**	۱۶/۰- 	-۰/۴۶**	-۰/۳۳*	۱۳/۰- 	۱									

۱۱/۰	درجه حرارت 	۰/۴۳**	۰/۳۵*	۲۲/۰ 	۲۰/۰- 	۰/۹۰**	۱										

-۱۴/۰	هدایت الکتریکی 	۵۲/۰ 	۰/۵۴**	۲۳/۰ 	۰۵/۰ 	۱											

-۱۵/۰	**۰/۷۰-	ریشو 	۰/۵۱**	۱۴/۰ 	۱												

۱۰/۰	اکسیژن محلول 	۰/۴۱**	۰۵/۰ 	۱													

pH	-۰/۴۸**	۰۱/۰- 	۱														

۲۷/۰	αکلروفیل  	۱															

																۱	کدورت
	.)>۰۵/۰p(هستند  ۰۱/۰و  ۰۵/۰به ترتیب در سطح داربودن همبستگی بین پارامترها یدهنده معننشان **و  *

  
بندی، تعداد طبق نتایج مطالعه حاضر، براساس تحلیل خوشه

تواند به سه ترانسکت و دو ایستگاه برداری میهای نمونهمکان
 آمیزی منابع بالقوهطور موفقیتکاهش یابد. تحلیل عاملی نیز به

های ساحلی مازندران در مناطق مختلف را اثرگذار کیفیت آب
 های این مطالعه،شریح کرد. با توجه به نتایج آزمونشناسایی و ت

انتقال مواد مغذی و آلاینده از خشکی، بستر دریا و پرورش ماهی 



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران ی االله محمودنعمت ۱۷۲

   ۱۳۹۸ تابستان، ۳، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

در قفس از جمله فاکتورهای مهم اثرگذار بر کیفیت آب سواحل 
فسفر آلی، نیتروژن  پارامترهای مازندران در فصل زمستان هستند.

ترین عنوان مهمبه و درجه حرارت αکلروفیل آلی، کدورت، 
بندی پارامترهای تاثیرگذار بر تغییرات مکانی کیفیت آب و خوشه

 یک استراتژیایجاد  تواند برایمیحاضر  شناسایی شدند. مطالعه
و اعمال برداری) (کاهش هزینه نمونهبرداری مناسب برای نمونه

از جمله پرورش ماهیان، کنترل تروفی و مدیریتی  هایفعالیت
  سواحل مازندران به کار گرفته شود.مختلف  هایبخشدر آلودگی 

  
از مدیریت و پرسنل محترم دانشکده علوم دریایی دانشگاه تشکر و قدردانی: 

اسی، شنتربیت مدرس، حراست منابع آبزیان استان مازندران، سازمان زمین
شناسی و پژوهشکده اکولوژی دریای خزر که در مرکز ملی اقیانوس

نهایت همکاری را مبذول داشتند، تقدیر  مطالعهکانات این کردن امفراهم
  .شودمیو تشکر 

  .است نشده گزارش نویسندگان توسط موردی: اخلاقی اییدیهت
  .ندارد وجود نویسندگان بین منافعی تعارض گونههیچ: تعارض منافع

 اول)، نگارنده یسنده(نو االله محمودینعمت: سهم نویسندگان
 پژوهشگر(نویسنده دوم)،  منوچهر بابانژاد ؛)%۱۵( یپژوهشگر اصلمقدمه/
آبادی (نویسنده سوم) جعفر سیف)؛ %١٥(/نگارنده بحث شناسروش/یاصل

محمدرضا احمدی (نویسنده چهارم)، )؛ %١٥بحث ( نگارنده/کمکی پژوهشگر
حیدری (نویسنده پنجم)، جمشید درزی )؛%١٥آماری ( تحلیلگر
زاده (نویسنده ششم)، اهید پاپین )؛%١٢کمکی ( شناس/پژوهشگرروش
ابوالقاسم روحی (نویسنده هفتم)، )؛ %١٢کمکی ( پژوهشگر/شناسروش
مصطفی آرمنده (نویسنده هشتم)،  )؛%١٠کمکی ( پژوهشگر/شناسروش

  )%٦کمکی (پژوهشگر 
 مانجا تربیت مدرس دانشگاه مالی حمایت باحاضر  مطالعه: منابع مالی
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