
 
  
  

 بررسی تغییرات مکانی کیفیت آب در تالاب انزلی با استفاده از کریجینگ
 

  4 خسرو خسرو تهرانی، 3فرود شریفی، 2فریدون غضبان، 1مریم زارع خوش اقبال

 
   چکیده 

هاي براي تعیین مهمترین مشخصه )همبستگی پیرسون و زمین آمار( هاي آماري مختلفدر این مطالعه از روش         
برداري تصادفی بعد از نمونه. هاي مختلف تالاب انزلی استفاده شد آب و بررسی تغییرات مکانی آنها در بخش  کیفیت

-هاي تعیین کیفیت آب مـورد انـدازه  رودخانه منتهی به آن، مهمترین مشخصه 11 نقطه از تالاب انزلی و    9از آب در    

 و BOD،COD ، T-N، T-Pهاي  با مشخصهDOنتایج همبستگی پیرسون نشان داد که مشخصه . گیري قرار گرفت
ها، براي استفاده از مدل کریجینگ معمولی در بررسی تغییرات مکانی مشخصه         .کدورت داراي همبستگی منفی است    

   اسـمیرنف بررسـی و پـس از محاسـبه سـمی واریـوگرام،       -ها با استفاده از آزمون کولموگرف     ابتدا توزیع نرمال داده   
هاي کیفیت آب بـرازش داده شـد و جهـت اعتبارسـنجی      نمایی وگوسی به هر یک از مشخصه      هاي مدور، کروي،  مدل

بهترین مدل برازش شده براي .  مورد استفاده قرار گرفت Cross-Validationدست آمده ازه بRMSمدل، پارامتر 
. باشدیمدل گوسی مT-N  مدل نمایی و براي مشخصه ، و کدورتpH ،EC ،T-P  ،COD،BOD ، DOهايمشخصه

هاي حاصل از  همچنین نقشه.باشد میpHو  T-N، T-Pهاي  براي مشخصهنتایج حاکی از دقت زیاد تخمین، مخصوصاً
و کیفیـت آب   ترتیب داراي بدترین و بهترین کیفیت آب هستندند که بخش شیجان و آبکنار بهادکریجینگ نشان د

  .یابدتالاب از غرب به شرق کاهش می
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٩٢

  مقدمه
. ل هر اکوسیستم حفظ شرایط زیستی جهت تداوم بقاي موجودات زنده آن استی      یکی از مهمترین مسا

از منظر آلودگی تاکنون مورد    تالاب انزلی.ط زیست آن داردخصوصیات آب تالاب تاثیر مهمی بر محی
متمرکز ) 6(و بعضی روي رسوب ) 15(و ) 5(است که برخی از آنها روي آب مطالعات فراوانی قرار گرفته

هایی است که مهمترین نقش را در زمینه جهت تعیین وضعیت زیستی تالاب نیاز به بررسی مشخصه. اندبوده
، (pH)ها از قبیل اسیدیته هاي فیزیکی و شیمیایی موثر، بعضی از مشخصهاز بین مشخصه. کیفیت آب دارند

خواهی ، اکسیژن(BOD)خواهی بیوشیمیایی ، اکسیژن(DO)، اکسیژن محلول (EC)هدایت الکتریکی 
و  )13( و کدورت آب موثرتر از بقیه هستند (T-P)، فسفات کل (T-N)، نیتروژن کل (COD)شیمیایی 

 موجود در آب )DO (اکسیژن محلول .کندی آنها وضعیت زیستی یک اکوسیستم آبی را مشخص میبررس
. گیري کیفیت آب است و نقش بسیار مهمی در زندگی جانوران و گیاهان آبی داردمهمترین عامل اندازه

یگر و از سوي د) 10(کاهش غلظت اکسیژن محلول در آب به افزایش بار مواد آلی در آب دلالت دارد 
و کدورت باعث کاهش اکسیژن محلول خواهد شد BOD، T-N، T-P،  CODهاي افزایش مشخصه

  .هاي موثر بر کیفیت آب هستندمیزان کدورت آب و اسیدیته آن نیز از دیگر مشخصه). 14(
اي است و به همین علت صورت نقطههبرداشت اطلاعات مربوط به آلودگی در آب و رسوب، عمدتاً ب

ها بسیار زیاد است، سطوح فاقد اطلاعات وجود دارد  آب و خاك حتی زمانی که تعداد نمونههايهدر مطالع
امروزه . یابی هستیمهاي مختلف درونسازي این سطوح فاقد اطلاعات نیازمند استفاده از روشکه براي شبیه

 .استماري براحتی میسر شدهآهاي پیچیده زمینبا توجه به وجود نرم افزارهاي فراوان امکان استفاده از مدل
 در آب دریاچـه  pHهاي زمین آماري براي بررسی تغییرات مکـانی   از روش ) 2000 (1بلومر و همکاران  

بـه  . اي برخـوردار اسـت  یابی کریجینگ از جایگاه ویژههاي مختلف دروندر بین روش. انداستفاده کرده 
یابی در نقاط عنوان بهترین روش درونهگ بروش کریجین) 1975(، 2نظربرخی محققین دلفینر و همکاران

هـاي  کریجینگ نیازمند محاسبات قبلی و تعیین نحوه همبستگی مکانی داده. فاقد اطلاعات عمل می کند   
صحرایی است که این امر با محاسبه سمی واریوگرام تجربی و انتخاب مدل ریاضی که بتواند بر نقاط آن 

اي را در زمینه کاربرد زمین نیز مطالعات گسترده) 2001 (3 و همکارانگونزا لز. برازش شود قابل انجام است
جهت تعیین ) 1994 (4همچنین آتیا و دبویس. اندآمار در بررسی تغییرات مکانی عناصر سنگین انجام داده

وسیله آن منشاء اصـلی  هپراکنش مکانی عناصر سنگین در سوئیس از تکنیک زمین آمار استفاده کرده و ب             
ترتیب از تجزیه و تحلیل زمین آماري به) 1386(و حبشی  ) 1386(بقایی  . و نیکل را تعیین کردند    کبالت  

عساکره . هاي جنگلی استفاده کردندفلزات سنگین قابل جذب و مطالعه خاك براي بررسی تغییرات مکانی
لی اهداف این تحقیق طور کبه. استکار بردههیابی بارش در کشور بروش زمین آماري را براي میان) 1387(

هاي کیفیت هاي ویژه کیفیت آب، روند آنها و همچنین بررسی تغییرات مکانی مشخصهشامل تعیین مشخصه
  .باشدهاي مختلف تالاب انزلی میآب با استفاده از کریجینگ در بخش

                                                
1 Bellehumeur et al. 2 Definer et al. 3 Gonzalea et al. 4 Attia & Dubois 
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  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

هاي علت قرار گرفتن در لیست تالاب که بهتالاب انزلی، اکوسیستم داراي ارزش منحصر به فردي است
بسیار  تالاب یلومتر مربعک 193 حدود با وسعتی این تالاب. بایست مورد توجه قرار گیردمی المللیبین

 در حوزه آبریز آن. ن قرار دارد حاشیه جنوب غربی دریاي خزر در استان گیلادر است که ايگسترده
از سمت شمال  عرض شمالی 37˚ 32'تا  36˚ 55'  شرقی و طول49˚ 42' تا 48˚ 45' محدوده جغرافیایی

هاي تالش و از جانب شرق به به دریاي خزر، از جنوب و غرب به انتهاي شیب سلسله جبال البرز و کوه
- دارد که از کوه  رودخانه مهم قرار15این تالاب در منتهی الیه . دگرد د میودلتاي رودخانه سفید رود محد

ها از لحاظ آورد آب و رسوب و تأثیر بر یازده رشته از این رودخانه). 18(گیرند مه میهاي تالش سرچش
، )آبکنار(از نظر موقعیت جغرافیایی و عمق به چهار بخش غربی  تالاب انزلی. محیط تالاب از بقیه مهمترند

حل ورود بخش غربی م. شودتقسیم می) سیاه کیشم(و جنوب غربی ) هندخاله(، مرکزي )شیجان(شرقی 
که بخش شرقی تالاب، محل ورود رودخانه بزرگ پیربازار در حالی. کوچکی به نام چافرود است رودخانه

، )اسفند(هاي شاخزر، ماسوله، پلنگ ور شود و رودخانهرودخانه پسیخان وارد بخش هندخاله می. باشدمی
ریزند می )شده سیاه کیشممنطقه حفاظت (کلسر، مرغک، خالکایی و بهمبر به بخش جنوب غرب تالاب 

 . )1شکل (

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  

 
  

 بخش شرقی
)شیجان(  

 بخش مرکزي
)هندخاله(  بخش جنوب غربی  )آبکنار(    بخش غربی 

) سیاه کیشم(  

  Nراهنما             
 

 نقاط نمونه برداري
 
 

  برداري موقعیت تالاب انزلی و نقاط نمونه– 1شکل 
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٩٤
  روش تحقيق

برداري  به روش تصادفی نمونهیازده رودخانه ورودي به آن  نقطه و9در این تحقیق ابتدا از آب تالاب در 
هاي مختلف سطحی مانند نشت سوخت قایق و براي جلوگیري از خطاي حاصل از آلودگی. صورت گرفت

هاي دو برداري از آب توسط بطرينمونه. متري برداشته شد سانتی30ها از عمق یل، نمونهمواردي از این قب
آب  قبل از نمونه برداري بطریها براي جلوگیري از هر خطایی با.  صورت گرفت1387ت لیتري در اردیبهش

 ،(EC) کیالکتری هدایت ،(pH)ه اسیدیت هاي مشخصهسپس. شستشو داده شد برداري کاملاََمنطقه نمونه
، نیتروژن (COD) خواهی شیمیاییاکسیژن ،(BOD)ی بیوشیمیای خواهی، اکسیژن(DO) محلول اکسیژن

ها مانند اکسیژن محلول، در محل برخی از مشخصه.  شدکدورت تعیین و (T-N) فسفات کل ،(T-N)ل ک
ها با استفاده از نه نموEC وpH. هاي کیفیت آب در آزمایشگاه تعیین شدندبرداري و سایر مشخصهنمونه
ECمتر و  pH مترتعیین شد. DO  ،به روش وینکلرT-Nو T-P،با روش هضم پرسولفات  BOD  و

CODگیري شدسنج اندازهوسیله طیفه بوسیله تیتراسیون و کدورت ب .  
هاي مختلف همبستگی پیرسون بین مشخصهها، براي تعیین روابط بین آنها  تعیین مشخصهاز پس

مورد بررسی قرار  اسمیرنف –توسط آزمون کولموگرف   بودنها از لحاظ نرمالدادهسپس .  شدبرقرار
اي به سطحی ، اطلاعات نقطه از آنالیزهاي زمین آماريکریجینگ روش گرفت و در نهایت با استفاده از

 هاي آماري ودرمحاسبات مربوط به کریجینگ، تحلیل. گردیدتبدیل و خطوط هم ارزش کیفیت آب تولید 
  .  استفاده شد Surfer8وArc GIS9.2، SPSS16 ترتیب از نرم افزارهايمحاسبه خطوط هم ارزش به

  آمار  زمين
. باشدها میسازي غیر قطعی زمانی و مکانی پدیدهزمین آمار بخشی از آمار است که قادر به مدل  

یک توزیع احتمالی مشخص عنوان یک عدد تصادفی با ههاي زمین آمار تخمین مقدار نامعلوم باساس مدل
ها در زمین آمار نرمال بودن شرط استفاده از داده). 11(باشد اي دلخواه از فضاي مورد مطالعه میدر نقطه
- استفاده شده و داده) K-S( اسمیرنف –ها از آزمون کولموگرف جهت بررسی نرمال بودن داده. آنهاست

ها، از زمین بعد از تعیین نرمال بودن داده. یتمی، نرمال شدندهایی که نرمال نبودند با استفاده از تبدیل لگار
براي این کار از یکی از . اي استفاده شداي به یک نقشه با اطلاعات منطقهآمار براي تبدیل اطلاعات نقطه

بندي و یابی، پهنهکریجینگ براي درون. هاي مرسوم در زمین آمار موسوم به کریجینگ استفاده شدروش
  ). 17(گیرد هاي داراي همبستگی مورد استفاده قرار میی امکان وقوع دادهبینپیش

  آناليز تغيير نما
  1ها، محاسبه واریوگرام یا تغییر نمااولین گام در محاسبات کریجینگ پس از بررسی نرمال بودن داده

شود و گیري میها اندازههوسیله آن تغییرپذیري مکانی دادهتغییر نما یا واریوگرام تابعی است که ب. باشدمی
با تقسیم واریوگرام ). 19(باشد هاست که اساس زمین آمار میدر واقع مهمترین ابزار همبستگی مکانی داده

                                                
١ Variogram 
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هاي زمین آمار عملاً فقط از این در روش. تر استآید که فهم آن آساندست میه سمی واریوگرام ب،بر دو
  :شود از رابطه زیر داده می نشانhγ)(یر نما که با نیم تغی. شودنوع واریوگرام استفاده می

[ ]
2

1

)()(
2
1)( ∑

=

+−=
n

i
ii hxZxZ

n
hγ  

    :باشد که در آن قابل محاسبه می
n : ها به ازاي هر فاصلهتعداد جفت نمونهh  
)(xZi : مقدار متغیر در نقطهiام   
)( hxZi    امi از نقطهhاي به فاصله مقدار متغیر در نقطه: +

رسد که حد شود و پس از آن به حد ثابتی می مقدار نیم تغییر نما تا فاصله معینی اضافه میhبا افزایش 
ها که از آن به بعد مقادیر متغیر در نقاط مجاور تاثیر چندانی بر به فاصله بین نمونه. ودش نامیده می1آستانه

 2کند، دامنه یا شعاع تاثیرداري نمییکدیگر ندارند و با افزایش بیشتر فاصله مقدار نیم تغییر نما تفاوت معنی
شود گفته می) 2شکل (3اي یا واریانس تصادفی اثر قطعهh=0به مقدار نیم تغییر نما به ازاء . شودگفته می

)17 .(  
  
  
  
  
  
  
  

  

   تصویر شماتیک واریوگرام و پارامترهاي آن  -2شکل 
  

اي هاست و هر چه اثر قطعهگیري و آنالیز دادهبرداري، اندازهاي ناشی از خطاهاي نمونهمعمولاً اثر قطعه
 در محاسبه هر واریوگرام وجود 4یگري به نام اندازه گاممشخصه د. کمتر باشد خطاي برآورد کمتر است   

اگر اندازه گام خیلی زیاد . بندي آنها تعیین کننده استکنترل اندازه گام در اندازه متغیرها براي گروه. دارد
هاي کافی که مستلزم صحت رود و اگر خیلی کم باشد، جفت نمونهها از بین میباشد همبستگی مکانی داده

. سازي واریوگرام یک پروسه تکرار شونده استمدل. دست نخواهد آمدهل از واریوگرام است بمدل حاص

                                                
1 Sill 2 Range of influence 3 Nugget effect 4 lag size 
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٩٦
آماري از جمله کریجینگ، فرمول عمومی تخمین مقادیر مجهول طبق رابطه هاي میانیابی زمیندر کلیه روش

  :زیر محاسبه می شود 

 ∑
=

=
n

i
ii xZxZ

1

)()(* λ   
)( ixZ :اهده شده متغیرمقدار مشZ در نقطه ix  
 iλ : وزن یا اهمیت نسبت داده شده به متغیرZ در نقطه ix  

n  :باشدتعداد مشاهدات می  
  . براي هر داده برازش داده شد4 و گوسی3، نمایی2، کروي1م تجربی چهار مدل مدورپس از ترسیم واریوگرا

 
  ها روش و معيار ارزيابي و اعتبار سنجي مدل

هاي براي ارزیابی و کنترل قابلیت و اعتبار مشخصه Cross-Validationدر این تحقیق از روش 
ها و برآورد مجدد آنها به  به نوبت نمونهاین روش شامل حذف. استمورد استفاده در تخمین استفاده شده

سپس ). 7(هاي برازش شده به واریوگرام تجربی است ها و مدلروش کریجینگ و با استفاده از سایر نمونه
در این تحقیق از  ).19(شود از تفاضل مقادیر واقعی و برآورد شده براي ارزیابی برآوردها استفاده می

مقدار استاندارد شده ریشه متوسط مجذور خطاها  و) RMS)5اها معیارهاي ریشه متوسط مجذور خط
(SRMS)6شوندهاي زیر محاسبه می جهت ارزیابی اعتبار مدل و برآوردها استفاده شده که از فرمول:  
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2
,, )(1   

actiz تعداد نقاط،:nکه در آن  i ،estiz ارزش نقطه معلوم , .  واریانس خطا استS و i برآورد نقطه معلوم ,
 1 برابر SRMSاگر . تر باشد نزدیک1 باید به SRMS را داشته باشد وRMSبهترین برآورد باید کمترین 

  ). 4(است  S  برابرRMSه این معنی است که باشد ب
کمتر باشد، دقـت روش بیـشتر   ) ریشه متوسط مجذور خطاها    (RMSمعمولاً هر چه مقدار عبارت      

صد بوده و مقدار  از نظر تئوري هرگاه این معیار صفر شود، نمایانگر این است که دقت روش صد در. است
 . باشدقعی آن میزده شده یک کمیت دقیقاً برابر مقدار واتخمین

 Surfer8آماري براي هر مشخصه، با استفاده از کریجینگ در نرم افزار بعد از انجام آنالیزهاي زمین
  . براي همه عناصر کیفیت آب استخراج شد) Contour(دست آمده وخطوط هم ارزش هنقشه آن مشخصه ب

 

                                                
1 circular 2 spherical 3 exponential 4 Gaussian 5٠ (root mean square) 
6 (standard root mean square) 
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  نتایج
هاي منتهی ختلف تالاب و رودخانههاي مهاي مختلف کیفیت آب را در بخش نتیجه مشخصه1جدول 

  .دهدبه آن نشان می
 هاي مختلف تالاب پارامترهاي کیفیت آب در بخش- 1جدول 

  EC نام محل ایستگاه X Y بخش
(ms/cm) PH DO    

(mg/l) 
BOD  
(mg/l) 

کدورت 
)F.T.U( 

COD   
(mg/l) 

T-N    
(mg/l) 

T-P    
(mg/l) 

348265 4152155 B1 76/0 غرب آبکنار  43/8  64/8  64/1  16 34/28  22/1  12/0  

353703 4150005 B2 35/2 شمال آبکنار  27/8  55/8  54/0  9 86/39  18/1  05/0  

353884 4148784 B3 81/2 وسط آبکنار  18/8  64/8  63/0  4 83/16  32/1  04/0  

353103 4147758 B4 7/1 جنوب آبکنار  78/8  55/8  9/0  6 91/14  07/1  04/0  

367887 4142689 B7 76/1 شیجان  34/7  96/3  71/1  10 1/34  47/1  13/0  

368374 4142931 B8 78/1 شیجان  21/7  64/1  81/1  12 34/28  38/1  15/0  

362136 4143255 B9 58/6 هندخاله  53/7  5/4  08/1  16 57/70  46/1  13/0  

357009 4141515 B10 15/1 سیاه کیشم  02/7  8/4  54/0  6 67/20  64/1  19/0  

 تالاب

356869 4141311 B11 21/1 سیاه کیشم  02/7  4/4  72/0  8 07/11  73/1  19/0  

343978 4154977 R1 72/0 چافرود  32/7  02/7  14/1  10 62/45  8/0  11/0  

349216 4146950 R2 11/1 بهمبر  37/7  82/6  71/1  9 7/43  3/1  1/0  

347435 4142911 R3 94/0 مرغک  24/7  46/5  25/2  8 42/26  29/1  06/0  

347533 4142851 R4 99/0 خالکایی  58/7  8/7  36/1  9 59/22  96/0  08/0  

349776 4139819 R5 15/1 تنیان  18/7  85/5  87/0  22 59/22  34/1  15/0  

352226 4140172 R6 13/1 کلسر  47/7  21/7  97/0  17 83/16  36/1  07/0  

355163 4137502 R7 09/1 ماسوله  49/7  41/7  14/1  7 67/20  37/1  09/0  

360151 4135209 R8 05/1 شاخرز  55/7  41/7  68/1  19 34/28  72/1  11/0  

362824 4134645 R9 31/1 پسیخان  28/7  21/7  07/2  20 34/28  4/1  08/0  

371295 4133991 R10 55/1 پیربازار  29/7  0 1/8  38 66/139  68/1  26/1  

 رودخانه

381266 4138857 R11 61/1 خمامرود  27/7  85/5  02/1  21 67/20  71/1  23/0  

 
pH  در جنوب آبکنار و78/8 در سیاه کیشم تا 02/7آب تالاب انزلی از  EC آن ازms/cm 76/0 در 

و BOD ، COD،T-N ،  T-Pمقادیر بالاي. کند در هندخاله تغییر میms/cm 58/6غرب آبکنار تا 
ب در وسط و غرب آبکنار تالا) DO(حداکثر اکسیژن محلول ). 13(کدورت نشانگر کیفیت پایین آب است 

)mg/l 64/8 ( وحداقل آن در شیجان)mg/l 64/1 (حداکثر وحداقل . دیده شدBODترتیب به  تالاب به
 تالاب CODحداکثر مقدار . تعلق دارد) mg/l 54/0(و سیاه کیشم و شمال آبکنار ) mg/l 81/1(شیجان 

بیشترین مقدار کدورت . دیده شد) mg/l 07/11(و حداقل آن در سیاه کیشم ) mg/l 57/70(در هندخاله 
و کمترین مقدار آن در وسط ) F.T.U16(تالاب در ورودي رودخانه چافرود به غرب آبکنار و هندخاله 

 T-Nکه داراي حداقل آشفتگی است، تعلق دارد همچنین بیشترین و کمترین مقادیر ) F.T.U4(آبکنار 
تالاب T-P  حداقل و حداکثر و) mg/l 07/1(ب آبکنار و جنو) mg/l 64/1( ترتیب در سیاه کیشمبه تالاب
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در . شدمشاهده  )mg/l 04/0( و جنوب و وسط آبکنار) mg/l 19/0(هاي سیاه کیشم ترتیب در بخشبه

و حداقل مقدار BOD  ،COD،  T-Nبازار با حداکثر مقادیر هاي منتهی به تالاب، رودخانه پیربین رودخانه
ها هاي دیگر با مقادیر متغیري از مشخصهترین کیفیت آب است و رودخانهاکسیژن محلول داراي پایین

  .داراي کیفیت آب بهتري هستند
داري در سطح همبستگی منفی معنی) DO(که اکسیژن محلول ) 2جدول(د اهمبستگی پیرسون نشان د

 BOD، COD،T-N ، T-Pهاي  و کدورت دارد و مشخصهBOD ، COD، T-N، T-P با عوامل05/0
  .دار مثبت دارندیکدورت با یکدیگر همبستگی معنو 

  

 هاي مختلف نتایج برقراري همبستگی پیرسون بین مشخصه-2جدول 

  
  
 

EC  
(ms/cm) PH DO 

(mg/l) 
BOD  
(mg/l) 

(F.T.U) 
 کدورت

COD 
(mg/l) 

T-N 
(mg/l) 

T-P 
(mg/l) 

EC  (ms/cm)   Pearson Correlation 1 14/0  - 14/0  - 08/0  01/0  29/0  12/0  - 02/0  

  Sig. (2-tailed)   53/0  53/0  71/0  94/0  21/0  61/0  93/0  

PH Pearson Correlation 14/0  1 62/0 ** - 18/0  - 24/0  - 12/0  - 44/0 * - 23/0  

  Sig. (2-tailed) 53/0    004/  44/0  29/0  59/0  04/0  31/0  

DO    (mg/l) Pearson Correlation - 14/0  62/0 ** 1 - 63/0 ** - 48/0 * - 59/0 ** - 51/0 * - 69/0 ** 

  Sig. (2-tailed) 532/0  004/0    003/0  03/0  005/0  02/0  001/0  

BOD  (mg/l) Pearson Correlation - 08/0  - 18/1  - 63/0 ** 1 74/0 ** 86/0 ** 25/0  92/0 ** 

  Sig. (2-tailed) 71/0  44/0  003/0    0 0 27/0  0 
 
(F/T/U)کدورت  Pearson Correlation 

015/0  - 24/0  - 48/0 * 74/0 ** 1 68/0 ** 4/0  75/0 ** 

  Sig. (2-tailed) 949/0  29/0  03/0  0   001/0  07/0  0 

COD   (mg/l) Pearson Correlation 29/0  - 12/0  - 59/0 ** 86/0 ** 68/0 ** 1 16/0  85/0 ** 

  Sig. (2-tailed) 21/0  59/0  005/0  0 001/0    49/0  0 

T-N    (mg/l) Pearson Correlation 12/0  - 44/0 * - 51/0 * 25/0  4/0  16/0  1 39/0  

  Sig. (2-tailed) 61/0  04/0  02/0  27/0  07/0  49/0    08/0  

T-P    (mg/l) Pearson Correlation - 02/0  - 23/0  - 69/0 ** 92/0 ** 75/0 ** 85/0 ** 39/0  1 

  Sig. (2-tailed) 93/0  31/0  001/0  0 0 0 08/0    
 ** Correlation is significant at the 01/0  level (2-tailed). 

* Correlation is significant at the 05/0  level (2-tailed). 
  

طورکه گفته شد براي بررسی هاست و همانشرط استفاده از پردازش زمین آماري، نرمال بودن داده
 3 تایج این آزمون درجدولن). 3(است  اسمیرنف استفاده شده-ها از آزمون کولموگرف پراکنش نرمال داده

 داراي 05/0 در سطح ECو T-P ها غیر از این آزمون نشان داد که تمامی مشخصه. استنشان داده شده
  .توزیع نرمال هستند
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  هاي مختلف اسمیرنف در توزیع نرمال مشخصه– نتایج آزمون کولموگرف -3جدول 
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test               

    EC  
(ms/cm) 

PH DO    
(mg/l) 

BOD  
(mg/l) 

کدورت 
)F.T.U( 

COD   
(mg/l) 

T-N    
(mg/l) 

T-P    
(mg/l) 

N   20 20 20 20 20 20 20 20 
Normal 

Parametersa،،b 
Mean 63/1  54/7  08/6  59/1  35/13  34 37/1  16/0  

  Std.Deviation 27/1  48/0  34/2  61/1  8 3/28  25/0  26/0  
Most Extreme 

Differences 
Absolute 3/0  26/0  17/0  29/0  21/0  27/0  12/0  36/0  

  Positive 3/0  26/0  13/0  29/0  21/0  27/0  1/0  36/0  

  Negative - 23/0  - 14/0  - 17/0  - 25/0  - 12/0  - 2/0  - 12/0  - 31/0  
Kolmogorov-

Smirnov Z 
  36/1  19/1  77/0  32/1  94/0  24/1  56/0  64/1  

Asymp.  
Sig. (2-tailed) 

  04/0  11/0  58/0  05/0  32/0  08/0  91/0  009/0  

پس از محاسبه و رسم واریوگرام تجربی، هر یک از چهار مدل مدور، کروي، نمایی و گوسی به سمی 
 به تفکیک نشان داده 4واریوگرام تجربی هر داده برازش داده شد که پارامترهاي هر یک از آنها در جدول 

  .  شده است
  هاها براي هریک از مشخصهرامترهاي واریوگرام پا-4جدول     

 Lag size Nugget مدل مشخصه
Effect Partial sill Nugget/ 

Partial sill 
 Lag size Nugget مدل مشخصه

Effect Partial sill Nugget/ 
Partial sill 

EC 7/1649 مدور  0 281/0  0 COD 2/3107 مدور  122/0  315/0  388/0  

7/1649 کروي   0 285/0 2/3107 کروي  0   111/0  318/0  350/0  

7/1649 نمایی   0 313/0 2/3107 نمایی  0   052/0  385/0  134/0  

7/1649 گوسی   0 281/0 2/3107 گوسی  0   150/0  263/0  570/0  

pH 7/1649 مدور  0 004/0 2/3107 مدور کدورت 0   154/0  316/0  489/0  

7/1649 کروي   0 004/0 2/3107 کروي  0   149/0  31/0  482/0  

7/1649 نمایی   0 004/0 2/3107 نمایی  0   090/0  352/0  255/0  

7/1649 گوسی   000448/0  004/0  1178/0 2/3107 گوسی    206/0  289/0  712/0  

DO 2/3107 مدور  0 555/9  0 T-N 2/3107 مدور  010/0  06/0  160/0  

2/3107 کروي   0 014/10 2/3107 کروي  0   009/0  054/0  168/0  

2/3107 نمایی   0 345/8 2/3107 نمایی  0   003/0  055/0  050/0  

2/3107 گوسی   7672/0  256/9  0828/0 2/3107 گوسی    015/0  066/0  226/0  

BOD 2/3107 مدور  022526/0  559/0  0402/0  T-P 2/3107 مدور  004/0  249/1  003/0  

2/3107 کروي   011809/0  561/0  021/0 2/3107 کروي    0 108/1  0 

2/3107 نمایی   0 6/0 2/3107 نمایی  0   0 869/0  0 

2/3107 گوسی   0818/0  463/0  176/0 2/3107 گوسی    149/0  080/1  138/0  
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١٠٠ 
  

 براي هر چهار مدل مدور، کروي، نمایی و ECشود، در مشخصه  دیده می5طورکه در جدول همان
دل کروي ونمایی دو م T-Pبراي سه مدل مدور، کروي و نمایی و براي مشخصه  pHگوسی و مشخصه 

اي در مدل نمایی همه اي صفر است و همچنین حداقل اثر قطعه در مدل نمایی، اثر قطعهBODمشخصه 
به پیوستگی مکانی متغیرها دلالت دارد و هر Nugget/Partial sill نسبت پایین . شودها دیده میمشخصه

ترین نسبت سقف  به علت داشتن پایین).11( ها بیشتر استچه این نسبت کمتر باشد پیوستگی مکانی داده
 نمایی است، در شده قطعاً بهترین مدل برازش دادهو کدورت، COD،T-N ، BODاي در مورد اثر قطعه
هاي برازش  سمی واریوگرام3در شکل  .ها نیاز به محاسبات بیشتر استکه در مورد سایر مشخصهصورتی

  . دهدآب را نشان میهاي مختلف کیفیت داده شده به هریک از مشخصه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هابرازش مدل به هر یک از مشخصه -3شکل 

COD 

EC 

 کدورت

PH 

DO 

T-N T-P 

BOD 
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Cross-Validationها مورد استفاده گرفت و در این روش از پارامترهاي مقدار  براي اعتبارسنجی داده

. شد استفاده )(RMSو ریشه متوسط مجذور خطاها  )SRMS( استاندارد شده ریشه متوسط مجذورخطاها
 5هاي مختلف در جدول شده بر سمی واریوگرامهاي مختلف برازش دادهمدل RMSو SRMS نتایج 

 ،ECهاي  ملاك انتخاب بهترین مدل است در مورد مشخصهRMSاز آنجایی که کمترین . آمده است
PH،DO ، BOD،COD ،T-P نمایی و در مشخصه  و کدورت، مدلT-N  مدل گوسی بهترین مدل
هاي انتخابی کیفیت آب،  کاربرد کریجینگ در تغییرات مکانی دادهSRMSن با توجه به مقادیر همچنی. است

  .دهدرا نشان می pH وT-N،  T-Pهاي دقت زیاد تخمین مخصوصاً براي مشخصه
  

 هاي مختلف معیارهاي اعتبار سنجی مدل-5جدول
 RMS SRMS مدل مشخصه RMS SRMS مدل مشخصه

EC 17/1 مدور  36/1  COD 28/30 مدور  41/1  

142/1 کروي   2/1 38/30 کروي    40/1  

14/1 نمایی   19/1 12/30 نمایی    32/1  

18/1 گوسی   47/1 23/31 گوسی    46/1  

PH 41/0 مدور  48/1 50/6 مدور کدورت   72/0  

40/0 کروي   43/1 48/6 کروي    72/0  

36/0 نمایی   14/1 29/6 نمایی    71/0  

40/0 گوسی   12/1 7/6 گوسی    72/0  

DO 17/2 مدور  93/0  T-N 19/0 مدور  97/0  

13/2 کروي   92/0 19/0 کروي    99/0  

83/1 نمایی   53/1 20/0 نمایی    37/1  

77/2 گوسی   73/1 18/0 گوسی    95/0  

BOD 64/1 مدور  46/1  T-P 27/0 مدور  84/0  

63/1 کروي   56/1 27/0 کروي    97/0  

59/1 نمایی   83/1 25/0 نمایی    13/1  

61/1 گوسی   35/1 29/0 گوسی    91/0  

  
 و pH ،طرف شمالهب ECد که انشان د) 4شکل (ترسیم خطوط هم ارزش براي مشخصه هاي مختلف 

DOطرف غرب و  بهBOD ، CODدهند و بیشترین کدورت در محل طرف شرق افزایش نشان میبه
  .شودها به تالاب دیده میورود رودخانه

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  ١٣٨٨پاييز، سوم، شماره  چهارمفصلنامه علوم و فنون منابع طبيعي، سال
 

١٠٢ 

  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیري و نتیجهبحث
در  مقدار آن هاي تالاب در شیجان و بیشتریند که کمترین اکسیژن محلول در بخشانتایج نشان د

ترین ملاك براي مساعد بودن اکسیژن محلول مناسب. شودبخش آبکنار یا دریاچه اصلی تالاب دیده می
تواند به ورود جان میعلت کمبود اکسیژن محلول در شی). 13(شرایط زیستی یک اکوسیستم آبی است 

کمتر از BOD مقادیر ) 20( آب  WHOطبق استاندارد. مقادیر زیاد فاضلاب به این بخش مربوط باشد
mg/l 1مقادیر بیش از   نشانگر پاکی آب وmg/l10بیشترین مقدارمشخصه . باشد ملاك آلودگی آب می

BOD در بخش شیجان یا بخش شرقی تالاب )mg/l 81/1 (بیانگر بیشترین 4شکل . استدهگیري شاندازه 
BODعلت تراکم بالاي مواد آلی در بخش شرقی تالاب ط زیستی بهیترین شرا و در نتیجه نامطلوب

ترین رودخانه ورودي به تالاب محسوب  آلودهmg/l 1/8 برابر  BODاست و رودخانه پیربازار با) شیجان(

EC pH 

BOD 
DO 

COD کدورت 

T-N T-P 

  هاي مختلف کیفیت آب تالاب خطوط هم ارزش مشخصه– 4شکل 

N N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 
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 EPAطبق استاندارد ). 1جدول (شود ه می در بخش شیجان دیدCODبیشترین مقدار مشخصه . شودمی
 وشیجان طبق این استاندارد جز بنابراین. اندشدت آلودهه مناطق بوجزmg/l 30 بزرگتر ازCODهاي با آب

 برابر  COD این بخش دریافت کننده آب رودخانه پیربازار با. شودترین مناطق تالاب محسوب میآلوده

mg/l66/139خانه با چنین کیفیت پایین وورود این رود. باشد میDO ) برابر صفر به ) اکسیژن محلول
 در وسط pHبیشترین . عنوان یکی از علل آلودگی بالاي بخش شیجان ذکر نمودهتوان ببخش شیجان را می

شیجان و هندخاله در . شودو کمترین مقدار آن در بخش سیاه کیشم دیده می) بخش آبکنار(دریاچه تالاب 
هاي تواند براي اکوسیستم می9 یا بزرگتر از 5/6 کمتر از pH. ي از لحاظ اسیدیته قرار دارندهاي بعدمرتبه

هاي تالاب از لحاظ اسیدیته براي بقاي موجودات زنده طبق نتایج هیچ یک از بخش). 13(آبی سمی باشد 
د تالاب شده و دهد که آب از طریق کانال کشتیرانی وار نشان میECگیري اندازه. مشکل خاصی ندارند

هاي آن به طرف حدود نیمه این پیشروي در بخش آبکنار تا.  تا انتهاي هندخاله پیشروي داشته استًتقریبا
. هاي دریاچه تالاب استاین واقعیت نشانگر تلاطم دریا و آشفتگی رسوبات تا بخش نیمه. غرب ادامه دارد

 5/2و 7/0، 43/0، 23/0ترتیب برابر و هندخاله بهشوري سیاه کیشم، شیجان، آبکنار ) 18(در مطالعات قبلی 
. است که در مواقع طوفانی در مناطق تحت تأثیر آب خزر با تغییر شوري همراه استگیري شدهپرمیل اندازه

طور که در جدول  است و همانmg/l 4/0 - 03/0مقدار مجاز نیترات در آب ) WHO) 20طبق استاندارد 
بیشترین مقدار این . ي تالاب داراي آلودگی بالا نسبت به نیترات هستندهاشود، همه بخش دیده می1

- دیده می) 07/1 (mg/lو کمترین مقدار آن در بخش آبکنار ) mg/l73/1(مشخصه در بخش سیاه کیشم 

مشاهده ) mg/l19/ 0(و شیجان ) mg/l)04/0 ترتیب در آبکنار  بهT-Pکمترین و بیشترین مقدار . شود
 مناطق کاملاًً و را جزmg/l 02/0که مناطق با فسفات کل بیش از   EPAستانداردطبق ا. استشده

بیشترین . گیرندنماید تمام مناطق تالاب در طبقه مناطق کاملاً یوتروفیک قرار مییوتروفیک محسوب می
 علت. شوددیده می) F.T.U16(هاي هندخاله و ورودي چافرود به آبکنار وکمترین مقدار کدورت در بخش

کدورت بالاي آب در بخش هندخاله ورود رسوبات دریایی از کانال کشتیرانی به این بخش است که مقدار 
  . کندزیادي از ذرات معلق را با خود به این بخش حمل می

 ،pHهاي بنابراین بهترین مدل براي مشخصه.  ملاك انتخاب بهترین مدل خواهد بودRMSکمترین 
EC، COD، BOD،DO  کدورت و ،T-P نمایی و براي مشخصه ،T-Nبـا توجـه بـه    . ، گوسی است

، T-Nهاي معیارهاي مؤثر در اعتبار سنجی هر مدل، حاکی از دقت بالاي تخمین مخصوصاَ براي مشخصه
T-P و pH هايهاستفاده شده در تحقیق حاضر و مطالع هاي دقت بالاي تخمین براي مشخصه.باشدمی 

هاي زمین آماري در موارد مواجه بودن با ضوع است که استفاده از روشنشانگر این مو) 17 و 1،2(مختلف 
  .هاستکمبود داده، پس از محاسبات لازم، روشی مناسب براي بررسی تغییرات مکانی داده

روند فزاینده آلودگی در تالاب از ) 4شکل(هاي مختلف بعد از محاسبه خطوط هم ارزش مشخصه
اي ازکیفیت مطلوب آب است در تالاب کسیژن محلول که نشانهمشخصه ا. شودغرب به شرق دیده می
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 و  BOD،COD ،T-Nهایی مانند که مشخصهازجهت غرب به شرق داراي روند کاهشی است در حالی
له جریان اعلت این مس. دهندکدورت آب که نشانگر آلودگی آب هستند در همین جهت افزایش نشان می

هر چند جلوگیري از رشد شهرنشینی و . ی ورودي به تالاب باشدهاي کشاورزي، صنعتی و خانگفاضلاب
شود با اقدامات بهبود علت افزایش جمعیت به راحتی ممکن نیست ولی پیشنهاد میهعواقب ناشی از آن ب

ها، به ها قبل از ورود به تالاب و استفاده از بیوتکنولوژي براي جذب آلودگیدهنده مانند تصفیه فاضلاب
  .م طبیعی و با ارزش تالاب انزلی کمک و از مرگ زودرس آن جلوگیري نمودحفظ اکوسیست
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