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  چكيده
از روش هاي آماري چند متغيره مانند هاي ساحلي استان هرمزگان  كيفيت آبشرايط  بررسي در اين مقاله، به منظور

كيفيت آب به طور ماهانه پارامتر  13 در اين مطالعه گرديد.استفاده آناليز تشخيص  مولفه هاي اصلي، آناليز خوشه اي و
از نظر  يانتخاب ستگاهيا 14اي، گيري شد. بر اساس نتايج آناليز خوشه) اندازه1392ايستگاه به مدت يك سال ( 14در 
 . آزموندنديگرد يبندبه دو دوره اول و دوم طبقه يماه مورد بررس 12گروه اول، دوم و سوم و  3آب به  تيفيك طيشرا

ه را ب و ازت معدني كل) a(دماي آب، هدايت الكتريكي، نيترات، آمونياك كل، كلروفيل  پارامتر ششمولفه هاي اصلي 
(دماي آب،  پارامتر هفت كيفيت آب مورد بررسي قرار داد. همچنين زماني تغييرات تمايز در عنوان متغيرهاي اثرگذار

 تمـايز  عنوان متغيرهاي اثرگـذار در ه را ب )a-هدايت الكتريكي، مواد معلق كل، نيترات، فسفات، سيليكات و كلروفيل
 ,منبع نهفته آلودگي (آلي 3 ،هاي اصليآناليز مولفه در نتيجه براساس .دادمورد شناسايي قرار  تغييرات مكاني كيفيت آب

ها را از نظر شرايط ايستگاه توانميرسد كه  . به نظر ميشدندشناسايي  ي مورد مطالعه،در ايستگاه هاپرغذايي و طبيعي) 
  آلودگي كم، متوسط و زياد تقسيم بندي نمود.بار طبقه با  سهبه  احتمالي به مواد مغذي آلودگي

 .كيفيت آب، آناليز چند متغيره، آب هاي ساحلي، استان هرمزگان :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

هاي آبي نقش مهمي در سلامتي سامانهبومكيفيت آب در 
 ;Liao et al., 2007(كند ميها، گياهان و ساير جانداران ايفا انسان

Folosu et al., 2010هاي سطحي در طور كلي كيفيت آبه ). ب
هاي (ريزش طبيعي فعاليت هايتواند تحت تاثير يك منطقه مي

(شهري،  انساني ب و هوايي و فرسايش) وآجوي، شرايط 
  ).Liao et al., 2007( صنعتي، كشاورزي و...) قرار گيرد
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 و Raj ) و2012(همكاران و  Mukunda بر اساس گزارش
Jayaprakash  )2008( ،بومي شدن در مجاورت تيند صنعآفر -

به هاي ساحلي مي تواند تهديدات زيست محيطي جدي را سامانه
هاي ). استفاده از روشMukunda et al., 2012(باشد دنبال داشته 

شرايط زيست محيطي  آماري چند متغيره براي بررسي و ارزيابي
 Shrestha and( هاي شيرينجمله آب منابع آبي مختلف از

Kazama, 2007يايي و ساحلي هاي زيرزميني و آب هاي در)، آب
)Pejman et al., 2009 Zhao et al., 2011;( اخير  در دو دهه

نتايج مطالعات  .افزايش چشمگيري را از خود نشان داده است
 Simeonov انجام شده در گذشته توسط محققين مختلف از جمله

 و Singh ؛)2006( و همكاران Astel)، 2003و همكاران (
روش هاي آماري استفاده از نشان مي دهد كه )2005همكاران (

چند متغيره يكي از روش هاي مفيد براي استخراج اطلاعات مهم 
تغييرات زماني و مكاني شرايط منظور ارزيابي ه . باستاز داده ها 

و شناسايي منابع و مكان هاي آلوده با  كيفيت آب هاي ساحلي
از روش هاي آماري چند متغيره  ،در اين تحقيق منشاء مواد مغذي

 3شخيصيتو آناليز 2 هاي اصلي، مولفه1ايانند آناليز خوشهم
  استفاده گرديد.

 ها روش و مواد. 2

مناطق مورد مطالعه در اين تحقيق شامل آب هاي ساحلي 
. بودجاسك در استان هرمزگان بندر لنگه و  بندر بندرعباس،

 استان يساحل يها آب در ستگاهيا 14 ،آب تيفيك يبررس جهت
 آب در ستگاهيا 5ها شامل اين ايستگاه .ديگرد انتخاب هرمزگان

= 3، شهر پشت= 2، سورو= 1( عباس بندر كينزد يساحل يها
 در ستگاهيا 3 ،)دولت پارك= 5، لاتيش اسكله= 4، گورسوزان

و  قشم نيب= 7،هرمز= 6( عباس بندر يساحل از دور يها آب
بندر  منطقه دو از كي هر در ستگاهيا 3 و) لنگرگاه= 8، هرمز

در هر ترانسكت  ساحل بر عمود صورته ب( لنگهبندر  و جاسك
هستند ) متر 10 از بالاتر ،متر 5 ريز ،متر 5 از بالاتر يها عمق در
  ).1 شكل(

(نيترات،  آب براي سنجش مواد مغذي نمونه 504تعداد 
نيتريت، آمونياك كل، فسفات و سيليكات) و مواد معلق كل در هر 

——— 
1 Cluster analysis 
2 FA/Principal component analysis 
3 Discriminant analysis 

 از فروردين ماه هاي آببرداري نمونهتهيه شد. نمونه ايستگاه
ماه با استفاده از بطري نمونه  12در طي صورت ماهانه ه ب 1391

 3با  متري) 1تروفي (بين سطح تا عمق لايه  بردار نانسن، در
  گرفت. ، صورتبارتكرار

  
  هاي مورد مطالعه: موقعيت ايستگاه1شكل 

، شوري، هدايت pHب، دماي آمانند  برخي از پارامترها
با در محل  aاكسيژن محلول، كلروفيل ، الكتريكي، كدورت
اندازه گيري شدند. براي اندازه گيري  CTDاستفاده از دستگاه 
با  ابتدا حجم معيني از آبو مواد مغذي،  4مواد جامد معلق كل

و  ) فيلتر شدGFCميكرون ( 45/0استفاده از كاغذ صافي غشايي 
 بر اساس روش كار موجود در امد معلقمواد جمقدار  سپس

)1998( APHA ها نمونه مواد مغذي،در رابطه با  .محاسبه گرديد
توسط  oC 4آوري تحت شرايط خاص (در دماي پس از جمع

به آزمايشگاه پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي پودر يخ) 
تا زمان آناليز در فريزر  پس از فيلتر شدنو  عمان انتقال يافتند

مواد مغذي به روش اسپكتروفتومتري گيري نگهداري شدند. اندازه
  Skalar San plus Analyzerخودكار با استفاده از دستگاه و

  ).Strickland and Parson, 1972(انجام شد ساخت كشور هلند 

  هاداده ليتحل 2-1

كشيدگي  براي بررسي توزيع داده ها از آزمون هاي چولگي و
معيار توزيع مناسب داده ها در اين آزمون اين  استفاده گرديد.

——— 
4 Total Suspended Solids=T.S.S   
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+ 2 و -2مابين  بايستمي است كه مقادير مربوط به هر دو آزمون
در غير اين صورت داده ها از توزيع مناسبي  قرار گيرند.

برخوردار نبوده و بايستي براي رفع اين مشكل، داده ها به يكي از 
براي  ).Zhou et al., 2006( ل يابندانتقا ي موجودروش ها

هاي ساحلي از ابي تغييرات مكاني و زماني كيفيت آبـارزي
 ،)CA(اي آزمون خوشهاي آماري چند متغيره مانند ـهروش
افزار آماري )، نرمDA(آناليز تشخيصي  ،)PCA(اصلي هاي مولفه

SPSS استفاده گرديد. تحليل عاملي به روش مولفه 18، نسخه -

 ه و تحليلتجزي براي آماري هاي روش از اصلي يكيهاي 
. در تحليل عاملي ابتدا استها داده همجموع در موجود اطلاعات

ها و ماتريكس همبستگي بين متغيرها از طريق شايستگي داده
گيرد. براي مورد بررسي قرار مي 2و بارتلت 1آزمون هاي كيزرماير

وران عاملي استفاده شناسايي عوامل و متغيرهاي پنهان از روش د
 گيردگردد كه در آن استخراج جديد عوامل انجام ميمي

)Siddiquee et al., 2011  Pekey et al., 2004;.( تر آسان يبرا
ها اثرگذار از چرخش عامل يرهايمتغ ير و آشكارسازيشدن تفس

 ,.Zeng and Rasmussen( دياستفاده گرد ماكسيبه روش وار

بر تمايز متغيرهاي موثر انتخاب  جهت شناسايي و .)2005
نمره هاي عاملي از  تغييرات مكاني و زماني شرايط كيفيت آب

اي خوشه آناليز .)Liu et al., 2003استفاده گرديد ( 75/0بالاتر از 
 بندي خوشه از است. هدف هاداده تحليل براي ميانبر ابزار يك

 كنيم، تقسيم متجانس هاي گروه به را مشاهدات كه است آن هاهددا

 مشاهدات و شباهت بيشترين گروه هر مشاهدات كهيطوره ب
در اين  .باشند داشته هم با را شباهت كمترين مختلف هايگروه

بندي تغييرات زماني و بندي جهت طبقهتحقيق آزمون خوشه
بر اساس فاصله  3مكاني شرايط كيفيت آب از روش سلسله مراتبي

  ).;Zhou et al., 2006  Liu et al., 2003(اقليدسي صورت گرفت 

  هابررسي داده 2-2

نتايج مربوط به بررسي مقدماتي توزيع داده ها از طريق آزمون 
هاي چولگي و كشيدگي نشان داد كه مقادير مربوط به برخي از 

بر اساس معيار اين دو  (آمونياك كل، فسفات، سيليكات) پارامترها
اند. اين نرمال قرار گرفتهدر خارج از محدوده  +)2، -2( آزمون

——— 
1 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 
2 Bartlett's Test of Sphericity 
3 Hierarchical Cluster Analysis: Wards methods & Euclidean distance 

متغيرها پس از روند نرمال سازي طبق روش هاي موجود، ابتدا 
نرمال و سپس جهت انجام آزمون هاي چند متغيره مورد استفاده 

  قرار گرفتند.

 و بحث نتايج. 3

از آزمون  قيتحق نيبه اهداف مورد نظر در ا دنيرس يبرا
 يو مكان يزمان راتييو مطالعه تغ يبندگروه يبرا ياخوشه
انجام شده  يبند) و صحت گروه3آب (شكل  تيفيك طيشرا

استفاده  صيآزمون تشخ از ،)2(شكل ي اتوسط آزمون خوشه
 ثرگذارمنابع آلوده كننده و عوامل ا ييشناسا يبرا ني. همچنديگرد
) از 3و  2 يآب (جدول ها تيفيك يو زمان يمكان راتييبر تغ

 .دياستفاده گرد ياصل يهاولفهبه روش م يعامل ليآزمون تحل
بندي هاي انجام شده توسط آزمون خوشه اي با صحت طبقه

هاي حاصل از آزمون تحليل تشخيص، مانند استفاده از آماره
ها و شاخص هاي تفكيك پذيري درصد تغييرات واريانس

) مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه 4(همبستگي متعارف
تفكيك م شده از نظر زماني و مكاني، از بندي هاي انجاگروه

). با توجه 2، شكل 1يي برخوردار بوده است (جدول پذيري بالا
آزمون توان اظهار كرد كه به نتايج حاصل از آناليز تشخيص مي

با دقت زياد، توانست  انجام شده در اين تحقيق خوشه اي
فاصله از نظر نزديكي و يا سي را رهاي مورد بر ماه وها ايستگاه

ها و دوره ها به چند گروه يا دوره زماني جدا از هم بين گروه
 بر اساس نتايج حاصل از آزمون خوشه اي تقسيم بندي نمايد.

داده ها تغييرات زماني كيفيت آب را مي توان در ماه هاي مورد 
هاي آبان، آذر، دي، بهمن و شامل ماهبررسي به دوره زماني اول (

هاي فروردين، ارديبهشت، شامل ماهدوم () و دوره زماني اسفند
، 3) طبقه بندي كرد (شكل خرداد، تير، مرداد، شهريور و مهر

توان به ). همچنين تغييرات مكاني كيفيت آب را مي1دندوگرام 
، 12، 8، 7هاي )، دوم (ايستگاه6الي  1هاي سه گروه اول (ايستگاه

ندي نمود ) طبقه ب11و 10، 9هاي ) و سوم (ايستگاه14و  13
). با توجه به نتايج حاصل مي توان گفت كه 3، شكل 2(دندوگرام 

خوشه با  هراز نظر مكاني و زماني در  مي تواند شرايط كيفي آب
. به خوشه هاي بعدي تفاوت هاي آشكاري را از خود نشان دهد

مي توان گفت كه شرايط كيفي  2طور كلي بر اساس دندوگرام 

——— 
4 Canonical correlation 
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، گروه 6الي  1هاي ول شامل ايستگاهتواند به سه گروه اآب مي
و گروه سوم شامل  14و  13، 12، 8، 7هاي دوم شامل ايستگاه

  طبقه بندي نمود. 11و  10، 9هاي ايستگاه

  
بندي روهـاصل از آزمون تشخيص جهت صحت گـنمودار ح :2 شكل
  هاي مورد مطالعهاهـايستگ

كيفيت آب، براي بررسي اثرات زمان بر تغييرات مكاني شرايط 
، 3(شكل ها در هر دوره انجام گرديد مجددا گروه بندي ايستگاه

  .)4 و 3 هايدندوگرام

  
بررسي تغييرات زماني و  جهت اي: دندوگرام حاصل از آزمون خوشه3شكل 

  هاي ساحلي استان هرمزگان مكاني كيفيت آب در آب

نتايج حاصل نشان داد كه در هر يك از دو دوره زماني، 
هر در به عنوان آلوده ترين مكان از نظر كيفيت آب،  3اه ايستگ

هاي ساير ايستگاه يك گروه جدا قرار گرفته است.دوره، در 
انتخابي در آب هاي نزديك ساحلي و دور از ساحل در مجاورت 

 2هاي واقع در ) در گروه دوم و ايستگاه8الي  2شهر بندر عباس (
) 14الي  9سوم ( منطقه بندر لنگه و بندر جاسك در گروه

نظر مي رسد شرايط كيفي آب در ه با اين تفاوت كه بقرارگرفتند. 
 (بين قشم و هرمز) و 7ايستگاه (نزديك ساحل هرمز)،  6 ايستگاه
يت جزء آب هاي دور از ع(لنگرگاه) كه از نظر موق 8 ايستگاه
نظر زماني،  ، در طي دو دوره ازطبقه بندي شده اندساحل 

به عنوان مثال مشاهده مي  د.نود نشان مي دهخ ازتغييراتي را 
هاي فروردين، ارديبهشت، خرداد، تير، ماه(  در دوره اول گردد كه

(دندوگرام  گروه سوم در 8و  7 ) دو ايستگاهمرداد، شهريور، مهر
) به گروه  هاي آبان، آذر، دي، بهمن، اسفندماه( و در دوره دوم )3

 بر اساس نتايج به دست آمده است.انتقال يافته ) 4(دندوگرام دوم 
به دو  از نظر زمانيرا كيفيت آب هاي ساحلي شرايط  مي توان

و از نظر مكاني به سه گروه جدا از هم طبقه  سرددوره گرم و 
بندي نمود. بررسي هاي انجام شده توسط نگارنده و همكاران 

) و مقايسه آن با نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه تغييرات 1394(
كيفيت آب در آب هاي ساحلي استان هرمزگان از نوسانات 

  كند.فصلي پيروي نمي
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  )DA( : نتايج مربوط به آماره هاي محاسبه شده در آزمون تشخيص1 جدول

 دارسطح معني همبستگي متعارف (درصد) واريانس مقادير ويژه ربع كايم Wilks' Lambda تابع
1دندوگرام   (1) تابع   179/0  1/855  58/4  100 91/0  <  01/0  

2دندوگرام   
(1) تابع   117/0  4/1064  3/2  8/59  84/0  <  01/0  

(2) تابع   39/0  8/467  57/1  2/40  81/0  <  01/0  

3دندوگرام   (1) تابع   25/0  8/668  52/2  9/57  85/0  <  01/0  

(2) تابع   35/0  4/299  84/1  1/42  81/0  <  01/0  

4ندوگرام   
(1) تابع   11/0  24/539  39/3  4/60  88/0  <  01/0  

3/0 تابع(2)  2/238  22/2  6/39  83/0  <  01/0  

  
هاي كيفيت آبلذا بر اساس نتايج حاصل مي توان شرايط 

و از نظر مكاني  خنكبه دو دوره گرم و  از نظر زمانيرا ساحلي 
بندي نمود. ابراهيمي و همكاران به سه گروه جدا از هم طبقه

يك فصل ) در مطالعات خود نيز اظهار نمودند كه وجود 1384(
هاي آب و  از ويژگييكي  خنكطولاني گرم و يك فصل كوتاه 

به طور كلي تغييرات زماني مي  .استهوايي استان هرمزگان 
 ،شرايط آب و هوايي تواند تحت تاثير عوامل مختلفي مانند

حاصل از فعاليت هاي شرايط آلودگي و يا شرايط هيدرولوژيك 
يافته با برخي از اين قرار گيرد. منطقه  مختلف انساني در
-) در آب2007( و همكاران Zhou توسط مطالعات انجام شده

هاي ) در آب2009و همكاران ( Guptaهاي ساحلي هنگ كنگ، 
رسد يبه نظرم .تواند مورد تاييد قرار گيردمي Mumbaiساحلي 

 ،يمنشا پساب شهر و بالا يبا بار مواد مغذ يفاضلاب هاورود 
بندرعباس و انواع  يساحل يهاها به داخل آبزهكش قياز طر
خصوصا  ،در منطقه يرانيكشت يهاتيحاصل از فعال يهاپساب

 يهاستگاهي(ا دور از ساحل مجاور شهر بندر عباس يدر آب ها
 طيشرا يو زمان يمكان راتييتغ در) از عوامل مهم 8و  7 ،6
و  يعيطب يهانديبوده باشد. در كنار عوامل نامبرده، فرآ تيفيك
از نظر  هاستگاهيا يكه در گروه بند ديسبب گرد كيدرولوژيه

 جاديا ييهاتفاوت ،يدو دوره زمان نيآب در ب تيفيك طيشرا
 زيناچ اريبس راتييتغ نيا يگردد كه به نظر نگارنده از نظر مكان

  هستند.
از نظر آلودگي هاي احتمالي هاي آلوده تشخيص مكانبراي 

-هاي شهري به داخل آببه مواد مغذي ناشي از ورود پساب

ه عاملي ب هاينمره ، ازو تعيين سطح آلودگي هاي ساحلي
هاي اصلي استفاده گرديد. نتايج مربوط به مولفهدست آمده 

 ،هادرصد واريانس 7/77تغييرات تبيين توانست با  حاصل
 نتايج نشان داد كه. مورد شناسايي قرار دهد ه راهاي آلودانمك

-متعلق به ايستگاه به دست آمده به ترتيب بيشترين بار عاملي

به طور نسبي رسد نظر ميه بوده كه ب 1و 5، 4 ،2، 3هاي 

ها بيشتر در معرض ورود پساب هاي نسبت به ساير ايستگاه
بر اين اساس مي توان . )3گرفته اند (شكل شهري قرار 

هاي مربوط به گروه شرايط كيفيت آب در ايستگاهدريافت كه 
و سطوح مواد مغذي بوده  مراتب بهتر و مطلوب تره دوم ب

شرايط اول بوده است. اندازه گيري شده در آنها كمتر از گروه 
ه كه در گروه سوم قرار دارند ب يهايكيفي آب براي ايستگاه
هاي اول و هايي است كه در گروهيستگاهمراتب مطلوب تر از ا

و دوم قرار دارند. سطوح مواد مغذي در اين گروه بسيار پايين 
 .ها استاز نظر كيفيت آب بسيار مطلوب تر از ساير ايستگاه

ها شرايط كه در اين ايستگاه نمودمي توان تصور در اين راستا 
شته يند هاي طبيعي قرار داآكيفيت آب بيشتر تحت تاثير فر

در مطالعات خود به نحوه ) 2003و همكاران (  Liu.است
 بيان اند. اين محققيننموده بندي بارهاي عاملي اشارهطبقه
كه بر اساس نمره هاي عاملي مربوط به متغيرهاي  كردند

توان مي ها،مولفهآزمون  استخراج شده ازمتناظر در هر عامل 
هاي نظر نمره از را ي اثرگذار بر شرايط كيفيت آبمتغيرها
ترتيب با مقادير ه گروه قوي، متوسط و ضعيف ب سهبه  عاملي

برخي تقسيم بندي نمود.  3/0- 5/0و  50/0 – 75/0، <75/0
راي انتخاب مهمترين عوامل موثر در باين روش  محققين از

و شناسايي منابع ها تفاوت تغييرات مكاني و زماني كيفيت آب
كه از آن جمله مي توان به نمودند استفاده آلوده كننده 

و همكاران  Zhou ،)2011و همكاران ( Siddiqueeتحقيقات 
 . در تحقيقاشاره نمود )2009(و همكاران Gupta و ) 2007(

متغيرهايي با  هاحاضر بر اساس نتايج حاصل از آزمون مولفه
به طور مشترك در بين دو  75/0نمره هاي عاملي بزرگتر از 

گروه به عنوان متغيرهاي اثرگذار و متمايز دوره زماني و يا سه 
 انسيوار راتييتغ). 4و  3هاي كننده انتخاب گرديدند (جدول

 تيآب، هدا ينشان داد كه دما يانتخاب يهامربوط به عامل
كل  وميو آمون a- ليكل، كلروف يازت معدن ترات،ين ،يكيالكتر

ند توانيهستند كه م ييپارامترها نيو اثرگذارتر نياز مهمتر
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، a- ليد. كلروفندو دوره گرد نيب يزمان راتييباعث تفاوت تغ
 ي)، دماكاتيليكل و س اكيآمون ت،فسفا ترات،ي(ن يمواد مغذ
عوامل  نيو مواد معلق كل جزء مهمتر يكيالكتر تيآب، هدا

سه  يمكان راتييتغ زيتما جاديد باعث انتوانيبوده كه م يموثر

(گرم و ي دو دوره زمان يآب در ط تيفيك طيگروه از نظر شرا
سه  ،هاي اصلينتايج تحليل مولفه به با توجه د.نخنك) گرد
-گروه هاي واقع دربراي ايستگاهتوان ميرا  آلودگي منبع نهفته

  در نظر گرفت. 3و  2، 1هاي 

  برجسته شده اند) 75/0هاي عاملي بزرگتر از ها (نمرهمتغيرهاي مورد مطالعه براي هر يك از دورهيافته  دوران عاملي ماتريسبه : تغييرات مربوط 2 جدول

 متغيرها
 2دوره  1دوره 
 هامولفه هامولفه

1 2 3 4 1 2 3 4 5 

 04/0 - 07/0 96/0 05/0 - 03/0 - 13/0 24/0 16/0 - 88/0 دماي آب

 10/0 - 07/0 98/0 - 04/0 - 02/0 - 22/0 31/0 24/0 - 81/0 هدايت الكتريكي

 35/0 03/0 39/0 - 55/0 01/0 - 47/0 38/0 33/0 - 28/0 شوري

 85/0 12/0 29/0 15/0 04/0 70/0 34/0 16/0 - 01/0 اكسيژن محلول

pH 02/0 77/0 12/0 20/0 - 57/0 39/0 - 14/0 - 16/0 28/0 

a كلروفيل   14/0 23/0 79/0 03/0 24/0 05/0 03/0 - 78/0 09/0 

 - 07/0 67/0 - 12/0 - 12/0 01/0 - 04/0 88/0 - 09/0 08/0 كدورت

 - 05/0 24/0 17/0 17/0 80/0 - 04/0 66/0 31/0 - 35/0 مواد معلق كل

 19/0 - 02/0 02/0 91/0 11/0 - 03/0 15/0 01/0 93/0 نيترات

 - 39/0 35/0 16/0 09/0 51/0 - 12/0 - 12/0 61/0 49/0 نيتريت

 - 06/0 - 11/0 - 14/0 08/0 88/0 26/0 16/0 77/0 - 18/0 آمونياك كل

 09/0 48/0 11/0 42/0 - 28/0 - 47/0 27/0 69/0 05/0 فسفات

 49/0 - 26/0 - 34/0 17/0 - 38/0 67/0 - 17/0 - 21/0 11/0 سيليكات

 02/0 - 10/0 - 09/0 58/0 79/0 16/0 18/0 38/0 81/0 ازت معدني كل

 40/1 59/1 36/2 77/2 88/2 61/1 48/2 61/2 37/4 مقادير ويژه

 32/9 60/10 75/15 44/18 18/19 75/10 56/16 38/17 12/29 درصد واريانس

 29/73 97/63 37/53 62/37 18/19 80/73 06/63 50/46 12/29 درصد تجمعي

 در تمايز تغييرات زماني انتخاب گرديدند.به طور مشترك در هر دو دوره، به عنوان متغيرهاي اثرگذار  75/0هاي عاملي بزرگتر از متغيرهاي مشخص شده با پس زمينه رنگي با نمره

  برجسته شده اند) 75/0هاي عاملي بزرگتر از ها (نمرهيك از گروه يافته متغيرهاي مورد مطالعه براي هر دوران عاملي ماتريسبه : تغييرات مربوط 3 جدول

 متغيرها
 3گروه  2گروه  1گروه 

 هامولفه هامولفه هامولفه

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

- 45/0 دماي آب  78/0 -  31/0  35/0  91/0  29/0  02/0 -  06/0  31/0 -  24/0 -  89/0  01/0  

- 43/0 هدايت الكتريكي  78/0  28/0  37/0  87/0  39/0  00/0  01/0  22/0 -  17/0 -  95/0  01/0  

- 44/0 شوري  62/0  06/0 -  42/0  22/0  87/0  21/0  16/0 -  251/0  41/0  75/0  1/0-  

11/0 اكسيژن محلول  56/0  38/0  17/0  18/0  01/0  02/0 -  79/0  71/0  35/0 -  10/0 -  13/0  

pH 06/0  66/0  01/0 -  06/0 -  23/0  76/0  08/0  14/0  261/0  75/0  28/0  11/0 -  

a كلروفيل   10/0  15/0  01/0 -  78/0  05/0 -  02/0 -  79/0  25/0  251/0  03/0  07/0 -  75/0  

- 20/0 كدورت  10/0  37/0  70/0  46/0  06/0  76/0  09/0 -  051/0-  06/0 -  03/0  87/0  

- 31/0 ق كلمواد معل  77/0  02/0  03/0  06/0  80/0  10/0 -  04/0  251/0  77/0  02/0 -  13/0  

86/0 نيترات  29/0 -  04/0 -  21/0  86/0 -  15/0 -  08/0 -  18/0 -  89/0  11/0  07/0 -  29/0  

46/0 نيتريت  27/0 -  59/0 -  22/0 -  19/0 -  17/0  42/0  60/0  51/0  36/0  03/0  42/0 -  

75/0 آمونياك كل  20/0  14/0 -  50/0 -  08/0  13/0 -  47/0 -  58/0  38/0 -  36/0  01/0 -  64/0 -  

21/0 فسفات  18/0 -  83/0 -  07/0 -  90/0 -  12/0 -  02/0 -  03/0 -  06/0 -  85/0  35/0 -  10/0 -  

- 01/0 سيليكات  05/0 -  83/0  05/0  91/0  29/0  02/0 -  06/0  18/0  89/0 -  14/0  24/0  

92/0 مواد معدني  01/0 -  116/0-  27/0 -  87/0  39/0  00/0  01/0  82/0  20/0  12/0 -  07/0 -  

87/3 مقادير ويژه  99/2  256/2  023/2  05/4  29/2  56/1  41/1  67/3  34/3  44/2  19/2  

84/25 درصد واريانس  98/19  04/15  48/13  13/31  64/17  00/12  88/10  49/24  29/22  29/16  62/14  

84/25 درصد تجمعي  82/45  86/60  35/74  13/31  77/48  77/60  65/71  49/24  78/46  07/63  69/77  

به طور مشترك در هر سه گروه، به عنوان متغيرهاي اثرگذار در تمايز تغييرات مكاني انتخاب گرديدند. 75/0هاي عاملي بزرگتر از متغيرهاي مشخص شده با پس زمينه رنگي با نمره  
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 ها از نظر شرايط آلودگيبندي كيفي ايستگاهو رتبهشناسايي 

ضرايب عاملي مربوط به مولفه  احتمالي به مواد مغذي بر اساس
 شد. از جدول استخراج مقادير ويژه بزرگ تر از واحد، هايي با

- هاي عاملي حاصل از مولفه ها، رتبهسپس بر اساس ميانگين نمره

ها بر اساس ميزان آلودگي احتمالي به مواد مغذي بندي ايستگاه
آمده  3صورت نمودار در شكل صورت گرفت كه نتايج آن به 

توان دريافت كه بيشترين است. با توجه به نتايج حاصل مي
هاي شهري آلودگي احتمالي به مواد مغذي ناشي از ورود پساب

هاي واقع در و كمترين آن متعلق به ايستگاه 3متعلق به ايستگاه 
با توجه به مطالعات دو منطقه بندر لنگه و جاسك بوده است. 

آن با  سهي) و مقا1394ده توسط اكبرزاده و همكاران (انجام ش
- يحاضر را م قيدر تحق يمورد بررس يهاستگاهيحاصل، ا جينتا

ها از ورود پساب يناش يبه مواد مغذ ياحتمال طيتوان از نظر شرا
 يآب به سه طبقه با آلودگ تيفيك طيشرا و يساحل يبه آب ها

 اسك)، متوسطمربوط به بندر لنگه و ج يهاستگاهي(ا مك
) 3 ستگاهي(ا ادي) و ز3 ستگاهيجز اه ب 8 يال 1 يهاستگاهي(ا

نتايج مربوط به تحقيقات انجام شده توسط  نمود. يبندميتقس
Gupta 2009( ارانـهمك و ،(Zhou و همكاران )و2007 ( 

)2012( Swain  هاي آماري روشنشان مي دهد كه استفاده از
شرايط كيفيت آب و شناسايي  تواند براي بررسيچند متغيره مي

بسيار سودمند هاي آبي متغيرها، منابع و عوامل آلوده كننده محيط
مطالعه حاضر نيز همانند ساير تحقيقات انجام شده، اهميت  باشد.

هاي آماري چند متغيره را در شناسايي متغيرهاي استفاده از روش
منابع  اثرگذار بر تغييرات زماني و مكاني كيفيت آب و شناسايي

 ;Pejman et al., 2009( اثرگذار بر شرايط كيفيت آب را نشان داد

Folosu et al., 2010; Siddiquee et al., 2011(.  

  
 ها بر اساس بار مواد مغذي از طريق محاسبه ميانگينبندي ايستگاه: رتبه4 شكل

  )PC - Score( هاي عامليميانگين) نمره ±معيار نحراف(ا

  گيري. نتيجه4

اين مطالعه نشان داد كه بر اساس خصوصيات فيزيكوشيميايي 
از نظر را هاي ساحلي كيفيت آبتوان شرايط مورد مطالعه مي

طور بندي كرد. همينخنك تقسيمبه دو دوره گرم و  زماني
توان از نظر شرايط آلودگي هاي مورد بررسي را ميايستگاه

 سهبه شهري  هاياحتمالي به مواد مغذي ناشي از ورود پساب
 ،هاي مربوط به بندر لنگه و جاسك)(ايستگاه طبقه، با آلودگي كم

 با آلودگي و )8، 7، 6، 5، 4، 2، 1هاي (ايستگاه متوسط با آلودگي
مهمترين در اين بررسي  تقسيم بندي نمود.) 3(ايستگاه زياد 

شامل  (بين دو دوره) تغييرات زماني اثرگذار در تمايز پارامترهاي
 aآب، هدايت الكتريكي، نيترات، ازت معدني كل، كلروفيلدماي 

 ،aكلروفيل مورد شناسايي قرار گرفتند. همچنين كلآمونيوم و 
دماي  ،)و سيليكات ك كلا(نيترات، فسفات، آموني مواد مغذي

جزء مهمترين عوامل موثر آب، هدايت الكتريكي و مواد معلق كل 
) توسط آزمون ه گروهس(بين ايجاد تغييرات مكاني كيفيت آب در 

نتايج  مولفه هاي اصلي مورد شناسايي قرار گرفتند. همچنين
آلودگي (شامل  سه منبع نهفته نشان داد كه هاي اصليتحليل مولفه

هاي هاي شهري، آلودگيناشي از ورود پساب يآل هايآلودگي
هاي با منشا پساب كننده توليدات آمونياكي ميكروبي تشديد

هاي ساحلي آببراي توان ميرا ) اي طبيعيهآلودگي و شهري
 مورد مطالعه در استان هرمزگان در نظر گرفت.

  . سپاسگزاري 5

جناب آقايان كاظم از زحمات  دانندمولفان بر خود لازم مي
برداري در انجام نمونهجوكار، محمود ابراهيمي، ناصر آقاجري كه 

 عمل آورند.همكاري داشته اند قدرداني به ها و آناليز نمونه

  منابع

سليمي  اجلالي، ك.؛ اسلامي، ف.؛ سراجي، ف.؛ محبي، ل.؛ ابراهيمي، م.؛
. گزارش نهايي پروژه مطالعات مستمر 1384 .،زاده، م.؛ آقاجري، ن

هيدرولوژي و هيدروبيولوژي خليج فارس و تنگه هرمز در آبهاي 
محدوده استان هرمزگان. سازمان تحقيقات و آموزش كشاورزي. 

ه تحقيقات شيلات ايران. پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و مؤسس
 صفحه. 133درياي عمان. 
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