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  1390فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی خلیج گرگان در سال  بررسی توزیع مکانی

 

 
  

 *موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان ، یداخل یهاآب انیآبز ریذخا قاتیمرکز تحق :حسن محمدخانی

 تحقیقات و آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایران 

 تهران، ایران19395-3697، دانشگاه پیام نور، صندوق پستی گروه شیلات :پورغلامطیبه عنایت ، 

 

 1397 اسفندتاریخ پذیرش:            1397 آذر تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ساير منابع آبي  اي در مقايسه باهاي ويژههاي نادر كشور است كه از نظر اكولوژيك و اقتصادي واجد ارزشخليج گرگان از اكوسيستم

، اكسيِژن محلول و pHگيري و آناليز ماهانه پارامترهاي كيفي آب خليج شامل نيترات، نيتريت، قليائيت، آمونياک، شوري، نهنمو. كشور است

 1390 سال صورت ماهانه دربرداري بهنقطه مختلف خليج گرگان براي توزيع مکاني پارامترهاي كيفي آب خليج انجام شد. نمونه 19دماي آب از 

يابي مختلف )كريجينگ، عکس هاي درونيابي توسط روشمورد درون  9.0Surfer افزارهاي ماهانه با استفاده از نرمداده گرفت. سپس صورت

كارگيري روش اعتبارسنجي متقابل براساس ههاي ذكر شده با باي موضعي و اسپلاين( قرار گرفتند. روشاي، چندجملهفاصله، رگرسيون چندجمله

ها اي را نسبت به ساير روشخطا مورد مقايسه قرار گرفتند. نتايج، برتري روش رگرسيون چندجمله مربعات يانگين مجموعمعيار ارزيابي جذر م

 9.0Surfer و  7.10MATLAB افزارهاينشان داد. بنابراين توزيع مکاني ماهانه پارامترهاي مورد مطالعه خليج با استفاده از اين روش و نرم

و دماي آب در خليج محاسبه شدند. برطبق نتايج تحقيق  pH ،DOامترهاي نيترات، نيتريت، قليائيت، آمونياک، شوري، استخراج و ميانگين پار

، نيتريت 96/3، نيترت 400، قليائيت 17، شوري 07/16، اكسيژن محلول 88/8گراد، پي اچ درجه ساتي 30ير پارامتر دما مقاد حاضر، حداكثر

دهد كه خليج گرگان هاي موجود نشان ميدمترها در خليج گرگان و استانداراي شد. مقايسه بين ميانگين اين پارگيراندازه 5/1و آونياک  19/0

 باشد.ماهي ميآلا و فيلهايي مانند كپور، قزلمکان مناسبي براي پرورش گونه

  قليائيت، شوری، اکسيژن محلول، پی اچ ،خليج گرگان، توزيع مکانی کلیدی: کلمات

 khanihm@yahoo.com* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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 مقدمه

ازجمله مسائلي است  هاها و تالابمحيطي خليجهميت زيستا       

پروری، محيطي، آبزیکه انجام مطالعات را برای اهداف مختلف زيست

های اکوسيستم گرگان از خليج سازد.ضروری مي ... اقتصادی و توريستي،

نادر کشور است که از نظر اکولوژيك، اقتصادی، پژوهشي، آموزشي و 

ای در مقايسه با ساير منابع آبي کشور های ويژهد ارزشتوريسم واج

عنوان محدوده جزيره ميانکاله بهاست. اگرچه خليج گرگان و شبه

رويه، افزايش ورود پساب صيد بي وجود ولي درآمده شده حفاظت زيستي

برداری سو و لزوم بهرهشهری، صنعتي، دامداری و کشاورزی از يك

ن پهنه آبي برای جمعيت فزاينده کشور با تر از منابع غذايي ايبيش

محيطي خليج گرگان از سوی ديگر ازجمله توجه به اهميت زيست

تر در های افزونتر و انجام پژوهشمسائلي است که لزوم توجه بيش

 کند.جزيره ميانکاله را توجيه ميخصوص منابع خليج گرگان و شبه

ات اجتماعي اقتصادی مناسب سزايي درهخليج گرگان از ديرباز نقش ب

وری لذا بهبود کيفيت بهره ،دارد مجاور هاینشين در استانحاشيه مردم

در اين راستا  های اصلي بوده است واز اين اکوسيستم همواره از دغدغه

ای صورت گرفته که نتوانسته حاوی شيوه استفاده های پراکندهفعاليت

(. Hosseini ،2011و  Kazemiهای بالقوه آن باشد )بهينه از بتانسيل

سازی طور وسيعي در مدليابي مکاني بهدرون مختلف هایروش تاکنون

های سطحي مورد استفاده توزيع مکاني پارامترهای مختلف در آب

؛ Jakube ،2004و  Fotsyth؛ 2001و همکاران،  Baiاند )قرار گرفته

Forsyth  وMarvin ،2005 ؛Kazemi  وHoseini ،2011 .)Bai  و

منظور دستيابي به توزيع مکاني و ارزيابي خطر ( به2001مکاران )ه

محيطي فلزات سنگين موجود در سطح رسوبات تالابي در چين، زيست

 Forsythe و Jakubek کردند. استفاده کريجينگ مکاني يابيروش درون از

نمونه  70کارگيری روش کريجينگ معمولي و استفاده ازه( با ب2004)

 HCB ،های سرب، جيوههای توزيع آلودگي، نقشهOntarioاز درياچه 

 Sediment Quality) (SQI)چنين شاخص کيفي رسوب و هم PCBsو 

Index) تر تخمين آلودگي ها دقت بيشکردند. نتايج تحقيق آن را تهيه

( توزيع 2005) Marvinو  Forsytheبا روش کريجينگ را نشان داد. 

 GISرا با استفاده از  PCBsو  HCBهای سرب، جيوه، مکاني آلاينده

 Erieهای منظور بررسي کيفيت رسوبات درياچهو روش کريجينگ به

ها را با استانداردهای کيفي دست آوردند و مقادير آلودگيهب Ontarioو 

( برای ارزيابي 2005) Liuو Wang کانادا مورد مقايسه قرار دادند. 

و تعيين مدل توزيع مکاني در چين  Taihuمقدار کلروفيل در درياچه 

 با (1388آن از روش کريجينگ استفاده کردند. معروفي و همکاران )

 همسايگي فاصله، انحناء، عکس حداقل کريجينگ، هایروش از استفاده

 مکاني تغييرات شعاع محور، توابع و موضعي ایچندجمله طبيعي،

ارزيابي  همدان را مورد دشت هایزه آب pHهدايت الکتريکي و  مقادير

دست آوردن الگوی ه( برای ب2011) Hosseiniو  Kazemiدادند.  قرار

دريای خزر، از چهار روش  سنگين در رسوبات مکاني برخي فلزات توزيع

های عصبي (، الگوريتم ژنتيك براساس شبکهOKکريجينگ معمولي )

( و ANFIS(، سيستم استنتاج انطباقي فازی )GA-ANNمصنوعي )

( استفاده کردند. نتايج نشان داد بهترين روش CSي )سازی شرطشبيه

ترين کم ولي است GA-ANN روش هاداده آماری حفظ خصوصيات نظر از

توجه به مروری که  با باشد.مي ANFIS روشيابي مربوط بهخطای درون

گرگان  توان گفت که در مورد خليجشد مي گذشته انجام بر مطالعات

پارامترهای کيفي آب  مکاني توزيع سازیلمنظور مدتاکنون تحقيقي به

 يابي مکاني در برآوردروش مناسب درون طرفي از است نگرفته صورت آن

دارد و  بستگي تاثيرگذار برآن ایمنطقه متغير و عوامل نوع متغير، به يك

داد )صفری،  تعميم مناطق ساير به را منطقه يك در منتخب روش تواننمي

سازی توزيع مکاني مقادير نيترات، لعه، مدل(. لذا هدف اين مطا1381

گرگان و  خليج آب و دمای DO ،pH نيتريت، قليائيت، آمونياک، شوری،

های گوناگون باشد که با روشها ميتهيه نقشه پراکندگي مکاني آن

گيرد و با روش اعتبارسنجي متقابل و معيار صورت مي مکاني يابيدرون

 شود.سازی مکاني انتخاب ميمدل بهترين روش برای RMSEارزيابي 

 

 هامواد و روش
 گرگان مطالعه خليج مختصات جغرافيايي مورد مطالعاتی: منطقه       

 باشدشمالي مي º36 54'تا º36 46'و از  شرقي º54 2'تا º53 25'از 

که بخشي از اين خليج در استان گلستان و بخش ديگر آن در استان 

 مازندران واقع شده است. 

يابي قطعي که در های درونروش يابی مکانی:های درونروش       

عکس فاصله  روش از: اند عبارتنداين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته

 رگرسيون (، روش(Inverse distance to powerهای مختلف با توان

موضعي  ایچندجمله (، روشPolynomial regression) ایچندجمله

(Local polynomial) و روش اسپلاين (Thin Plate Smooth Splines) .

که در  باشدمي يابي آماریهای دروناز روش (Kriging) کريجينگ روش

 محيط در هايابيدرون اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است. کليه

 تربيش تحليل انجام جهت نتايج سپس و است شده انجامSurfer  9.0 افزارنرم

 نمايش داده شده است. محيط اين در و منتقل  7.10MATLAB به محيط

گيری فاکتورهای فيزيکی و شيميايی و ايجاد پايگاه اندازه       

 .گيری انجام شدنمونه نقطه خليج 19 برای انجام اين تحقيق از داده:

نحو مناسبي در ای صورت گرفت که بهنقاط به گونه محل اين انتخاب

يابي مکاني مناسب باشند. شکل برای درونخليج توزيع شده باشند و 

 دهد.برداری شده در خليج را نشان مينمونه نقاط پراکنش و موقعيت ،1
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 های درون خليج گرگانموقعيت جغرافيايی ايستگاه :1جدول 

 X (m) Y (m)  ايستگاه

1 770313.04 4086521 

2 769923.15 4080060 

3 767585.99 4085756 

4 767486.23 4081834 

5 762855.42 4087244 

6 764398.39 4085440 

7 764628.33 4078042 

8 761540.6 4081649 

9 758455.41 4085257 

10 758736.30 4076010 

11 756090.54 4081483 

12 752537.24 4084247 

13 752786.94 4075831 

14 749252.79 4082144 

15 745137.36 4083012 

16 745350.38 4075614 

17 742218.01 4081077 

18 737759.09 4080952 

19 737862.36 4077253 

   

گيری قرار گرفتند شامل نيترات، پارامترهايي که مورد اندازه       

و دمای آب خليج  DO ،pHنيتريت، قليائيت، آمونياک کل، شوری، 

 صورت 1390 سال ماه 12 در و صورت ماهانهبرداری بهباشند. نمونهمي

 ژنياکس غلظت ،یاوهيج دماسنج کمكبه هوا و آب حرارت درجه .گرفت

 وسيلهبه pH، (Hach) پرتابل سنجژنياکس تگاهدس لهيوسبه محلول

 و( ECالکتريکي ) هدايت د.يگرد گيریاندازه (Hach) متراچپي دستگاه

تعيين  Hachسنجي مدل : از طريق دستگاه هدايتکدورت و شوری

گيری نيتريت با مونيوم و نيترات: اندازهآگيری نيتريت و اندازه د.ش

مونيوم با استفاده از آو  543طول موج  استفاده از سولفانيل آميد در

معرف بروسين در  ، نيترات با استفاده از420معرف نسلر در طول موج 

 گرديد.گيری وسيله دستگاه اسپکتروفتومتر اندازههب 410طول موج 

وسيله پرسولفات پتاسيم در دستگاه اتوکلاو و هازت کل: هضم نمونه ب

معرف سولفانيل آميد در طول  با استفاده از ستون کاهش کادميم با

وسيله هفسفات وکل فسفات: هضم نمونه ب گيری شد.اندازه 543موج 

معرف  وسيلههب محلول اتوکلاو و فسفات دستگاه توسط پتاسيم پرسولفات

وسيله دستگاه اسپکتروفتومتری هب 885اسيداسکوربيك در طول موج 

CECEIL3021 گيری شد اندازه(Lenore  ،1989و همکاران.)   

های گيریاندازه یبر رو یمکان يابیدرون یهاروش اجرای       

يابي مکاني تشريح شده )عکس فاصله، تمامي پنج روش درون :ميدانی

ای موضعي و کريجينگ( با چندجمله ای، اسپلاين،چندجمله رگرسيون

 مترهایپارا به مربوط ماهانه هایداده روی بر  9.0Surfer افزارنرم از استفاده

مورد بررسي اعمال شد. قبل از اجرای روش کريجينگ ابتدا از نرمال 

و  Jarque-Bera ،Lillieforsهای کارگيری تستها با بهداده توزيع بودن

Kolmogorov-Smirnov 7.10نرم افزاردر محيط  MATLAB  اطمينان

 جذر و گيریلگاريتم با هاداده توزيع عدم نرمال بودن صورت در شد. حاصل

 ،شهرآئينيطاهری) گرديد هاداده توزيع سازینرمال به اقدام گرفتن

1390.) 

انه: ماه بررسی مورد پارامترهای برای بهينه روش انتخاب       
دارد که  وجود يابيهای دروناعتبارسنجي روش برای های مختلفيروش

 (Cross Validation (CV)) باشدمي ها روش اعتبارترين آنيکي از مهم

صورت است که در روش اعتبارسنجي روش کار بدين سنجي متقابل.

حذف و با استفاده از ساير نقاط و اعمال  طور موقتمتقابل، يك نقطه به

برای اين نقطه تخمين زده و سپس  یيابي مورد نظر، مقدارروش درون

گردد اين نقطه به محل خود برگردانده شده و نقطه بعدی حذف مي

در پايان ستون  گيرد.مي صورت ترتيب برای تمام نقاط برآورد همينو به

ای و ستون مقادير برآورد شده در قالب معيارهای مقادير مشاهده

. معيارهای مختلفي برای مقايسه مقادير شودمي ايسهمختلف خطا مق

ای و برآورد شده وجود دارد، مانند ميانگين قدر مطلق خطا مشاهده

(Mean Absolute Error (MAE)،) انحراف خطا ) ميانگينMean Bias 

Error (MBE)( و جذر ميانگين مجموع مربعات خطا )Root Mean 

Square Error (RMSE) در اين تحقيق از معيار .)RMSE  برای ارزيابي

پارامترهای مورد  برای بهينه روش يابي مختلف و انتخابهای درونروش

بيان  زيرصورت رابطه ين معيار بهبررسي در هر ماه استفاده گرديد. ا

تر دهنده اختلاف کمتر باشد نشانشده و هر چقدر به صفر نزديك

تر ای و بيانگر خطای کممقادير برآورد شده نسبت به مقادير مشاهده

:باشدروش مي
                             

2))Z(x)(x*(Z
n

1in

1
RMSE

ii



                                                       

يابي پارامترهايي دارد که ها، هر روش درونبا توجه به تئوری روش

انتخاب اين پارامترها بر روی مقادير برآورد آن روش تأثير زيادی دارد. 

لذا لازم است که ابتدا پارامترهای هر روش بهينه گردد. پارامترهای 

رآورد ارائه نمايد. از يابي بايد بهترين دقت را در ببهينه هر روش درون

يابي نيز از روش درون هایروش سازی پارامترهایمنظور بهينهرو بهاين

 
 های درون خليج گرگانموقعيت مکانی ايستگاه :1شکل 
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در اين تحقيق استفاده  RMSEاعتبارسنجي متقابل و معيار ارزيابي 

شده است. بنابراين در قالب روش اعتبارسنجي هر يك از پارامترها 

ای برآورد( در ترين خطترين آن )دارای کمتغيير داده شد و مناسب

 نهايت انتخاب گرديد.

پس  کيفی: هایپارامتر یماهانه برا یمکان يعتوز نقشه تهيه       

مورد  یپارامترها ي،توزيع مکان یسازمدل یاز انتخاب روش بهينه برا

ماهانه با استفاده از روش  يتوزيع مکان یهانقشه گرگان، خليج در يبررس

  .ترسيم شد  7.10MATLAB رافزارمهر پارامتر در محيط ن یبهينه برا

نيمه  یبرا یآلودگ یپارامترها یمکان توزيع یهانقشه تهيه       

پس از استخراج  سالانه: یهاچنين نقشهاول و دوم سال و هم

 ميانگين مقادير گرگان، خليج در ماهانه يآلودگ توزيع یهانقشه

ليائيت، آمونياک، نيتريت، ق نيترات، شامل گرگان خليج يکيف یپارامترها

آب در نيمه اول، نيمه دوم و کل سال از  یو دما  DO ،pH ی،شور

 ماهانه محاسبه و با  يکيف یهانقشه یگيرطريق تلفيق و ميانگين

 .ترسيم شد  7.10MATLAB رافزانرم

        

  نتایج

های دوره نيمه اول و دوم و کل سال برای روش RMSEمقادير        

لف در شرايط تخمين پارامترهای کيفي مختلف در يابي مختدرون

چه در اين جداول ارائه ارائه شده اند. توجه شود که آن 3تا  1جداول 

های حاصله از هر روش است که با تغيير شده است بهترين جواب

دست هپارامترهای هر روش و با سعي و خطا حاصل شده است. نتايج ب

ارامترهای مورد بررسي در تمامي دهد که برای تمامي پآمده نشان مي

ای بهترين جواب را ارائه های زماني، روش رگرسيون چندجملهدوره

های ای، نقشهرو با استفاده از روش رگرسيون چندجملهکند. از اينمي

 افزارتوزيع مکاني ماهانه پارامترهای مورد بررسي با استفاده از نرم

7.10MATLAB  های توزيع آلودگي ترسيم شد. سپس با تلفيق نقشه

 1390های توزيع آلودگي سالانه و نيمه اول و دوم سال ماهانه، نقشه

های توزيع مکاني پارامترهای کيفي عنوان نمونه، نقشهاستخراج شد. به

 2ها در شکل سالانه استخراج شده به همراه هيستوگرام فراواني داده

 22×22ها براساس تعداد پيکسل با اندازه اني دادهارائه شده است. فراو

نگارش  MATLABای در محيط متر بيان شده است. در نهايت برنامه

هيستوگرام  همراهبه مختلف کيفي پارامترهای نقشه نمايش قابليت که شد

صورت جدول برای هچنين قابليت ارائه مقادير غلظت را بها و همآن

در نيمه اول، نيمه دوم و کل طول سال  مختصات درخواستي کاربر را

ای در که استفاده از روش رگرسيون چندجملهجاييرا داراست. از آن

شود، يابي ميجای درونهيابي ببرخي مناطق خليج باعث بروز برون

های توزيع مکاني پارامترهای کيفي مختلف خليج در نتيجه در نقشه

گيری شده مم مقادير اندازهتر از مينيمقادير بيش از ماکزيمم و کم

ميداني پارامترها مشاهده خواهد شد. اين مقادير قابل قبول نبوده و 

چنين بايستي مقادير بيش از ماکزيمم به اندازه مقدار ماکزيمم و هم

گيری شده ميداني تر از مينيمم به اندازه مقدار مينيمم اندازهکم مقادير

مينيمم و ماکزيمم مقادير  4نظر گرفته شود. در جدول پارامترها در

سال اول، های زماني نيمگيری شده ميداني در دورهپارامترهای اندازه

سال دوم و کل سال ارائه شده است.نيم
 

 

 

 
 

 90در نيمه اول، نيمه دوم و کل سال  DOهای قليائيت، آمونياک و يابی مربوط به دادههای مختلف درونروش RMSE مقادير :1جدول 

 

 

 

 

اهروش  

سال دوم()نيم  RMSE سال اول()نيم  RMSE   (90)سال RMSE 

يتئياقل DO کياآمون يتئياقل کياآمون   DO يتئياقل کياآمون   DO 

 فاصله عکس
33/04 

2توان  

0/086 

1توان  

0/39 

2توان  

28/19 

1توان  

0/083 

3توان  

0/46 

2توان  

30/89 

1توان  

0/087 

1توان  

0/426 

2توان  

 0/44 0/098 35/37 0/471 0/104 31/35 0/409 0/092 39/38 يموضع یاچندجمله

 ایچندجمله رگرسيون
24/2 

2مرتبه  

0/065 

2مرتبه  

0/168 

2مرتبه  

23/38 

2مرتبه  

0/077 

2مرتبه  

0/3 

2مرتبه  

24/79 

2مرتبه  

0/071 

2مرتبه  

0/234 

2مرتبه  

 0/45 0/097 35/44 0/459 0/101 31/93 0/427 0/09 38/39 يناسپلا

 0/417 0/087 33/08 0/474 0/09 29/21 0/36 0/083 36/96 گينجيکر
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 90در نيمه اول، نيمه دوم و کل سال  pHهای نيترات، نيتريت و بی مربوط به دادهياهای مختلف درونروش RMSE مقادير :2جدول 

 هاروش
سال دوم()نيم  RMSE سال اول()نيم  RMSE   (90)سال RMSE 

 pH يتريتن راتيتن pH يتريتن راتيتن pH يتريتن راتيتن

 فاصله عکس
0/393 

 2توان

0/003 

 1توان

0/102 

 1توان

0/18 

 1توان

0/015 

 1توان

4/11 

 6توان

0/288 

 2توان

0/009 

 1توان

2/12 

 1توان

 2/659 0/01 0/327 5/2 0/017 0/207 0/117 0/003 0/447 يموضع یاچندجمله

 ایچندجمله رگرسيون
0/296 

 2مرتبه

0/002 

 1مرتبه

1/71 

 2مرتبه

0/14 

 2مرتبه

0/011 

 2مرتبه

3/34 

 2مرتبه

0/22 

 2مرتبه

0/007 

 2مرتبه

0/081 

 2مرتبه

 2/54 0/011 0/327 4/95 0/018 0/2 0/118 0/003 0/437 يناسپلا

 0/1 0/009 0/305 0/09 0/015 0/2 0/1 0/003 0/407 گيجينکر
 

 

 90های شوری و دما در نيمه اول، نيمه دوم و کل سال دادههای مختلف درونيابی مربوط به روش RMSEمقادير  :3جدول 

 هاروش
)نيمسال دوم(  RMSE )نيمسال اول(  RMSE   (90)سال RMSE 

 دما یشور دما یشور دما یشور

 فاصله عکس
0/57 

 1توان

0/518 

 1توان

0/289 

 1توان

- 

- 

0/43 

 1توان

0/518 

 1توان

 0/555 0/49 - 0/31 0/555 0/648 يموضع یاچندجمله

 ایچندجمله رگرسيون
0/437 

 2مرتبه

0/401 

 2مرتبه

0/2 

 2مرتبه

- 

- 

0/319 

 2مرتبه

0/401 

 2مرتبه

 0/555 0/47 - 0/27 0/555 0/611 يناسپلا

 0/889 0/449 - 0/296 0/889 0/602 گيجينکر
 

 
 

 

 

 گيری شده ميدانی )خليج گرگان(ير پارامترهای اندازهمقاد حداقل وحداکثر :4 جدول

 سال اولنيم سال دومنيم کل سال
 پارامتر

 حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر

 گراد(دما )درجه سانتي 9/18 30 9 16 9 30

88/8 37/7 88/8 8/7 58/8 37/7 PH 

 گرم بر ليتر(اکسيژن محلول )ميلي 79/6 19/10 9/9 07/16 79/6 07/16

 (pptشوری ) 49/12 17 10 5/14 10 17

 قليائيت 100 400 17 200 17 400

 گرم بر ليتر(نيترات )ميلي 09/0 96/3 33/0 7/3 09/0 96/3

 گرم بر ليتر(نيتريت )ميلي 0 02/0 0 19/0 0 19/0

 گرم بر ليتر(آمونياک )ميلي 6/0 5/1 5/0 1 5/0 5/1
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 90ها در خليج گرگان مربوط به دوره کل سال به همراه هيستوگرام فراوانی آنهای توزيع مکانی پارامترهای کيفی مختلف : نقشه2شکل 
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  حثب

      Forsythe  وMarvin (2005توزيع مکاني آلاينده ) ،های سرب

منظور و روش کريجينگ به GISرا با استفاده از  PCBsو  HCBجيوه، 

د دست آوردنهب Ontarioو  Erieهای بررسي کيفيت رسوبات درياچه

ها را با استانداردهای کيفي کانادا مورد مقايسه قرار و مقادير آلودگي

های دادند. در نهايت نتايج قابل قبولي از تخمين غلظت تمامي آلاينده

Liu (2005 )و  Wang دست آمد.همورد بررسي در اين دو درياچه ب

در چين و تعيين مدل  Taihuبرای ارزيابي مقدار کلروفيل در درياچه 

نمونه  75ها با زيع مکاني آن از روش کريجينگ استفاده کردند. آنتو

يابي مکاني پرداختند و از مدل کروی برای تمامي از درياچه به درون

های زمين های تجربي استفاده نمودند. نتايج نشان داد روشواريوگرام

تواند برای تعيين توزيع مکاني پارامترهای کيفي آب مانند آماری مي

مناسب باشد  Taihuعمق مثل درياچه يل، در پهنه های آبي کمکلروف

کيفي آب و تشخيص عوامل دخيل در يوتريفيکاسيون در  و در ارزيابي

( برای 2007) Passarellaو  Barca موثر باشد. Taihu مثل هاييدرياچه

گرم در ليتر، ميلي 50و 10تهيه نقشه خطر نيترات در دو حد آستانه 

سازی يتاليا از دو روش کريجينگ گسسته و شبيهدر دشت مودنای ا

استفاده نمودند. نتايج اين دانشمندان داد که روش کريجينگ گسسته 

با  باشد.روشي مناسب جهت بررسي ميزان تخريب آب زيرزميني مي

توان گفت که در توجه به مروری که برمطالعات گذشته انجام شد مي

سازی توزيع مکاني ور مدلمنظموردخليج گرگان تاکنون تحقيقي به

پارامترهای کيفي آب آن صورت نگرفته است. از طرفي روش مناسب 

ای يابي مکاني در برآورد يك متغير، به نوع متغير و عوامل منطقهدرون

توان روش منتخب در يك منطقه تاثيرگذار برآن بستگي دارد و نمي

 ه از روشبا استفاد (.1381را به ساير مناطق تعميم داد )صفری، 

، بهترين روش برای RMSEاعتبارسنجي متقابل و براساس معيار 

 مختلف در خليج گرگان، روش رگرسيون مکاني پارامترهای سازیمدل

 3تا  1باشد. جداول يابي مکاني ميای بهترين روش درونچندجمله

ای، برای دهد که بعد از روش رگرسيون چندجملهبه روشني نشان مي

های عکس فاصله و ترتيب روش، نيترات و شوری بهتخمين قليائيت

ترتيب روش کريجينگ و برای تخمين اکسيژن محلول و نيتريت به

چنين باشند. همهای مناسبي ميروش کريجينگ و عکس فاصله روش

، pHای برای تخمين روش مناسب پس از روش رگرسيون چندجمله

تخمين  در باشد.مي فاصله عکس روش دما، تخمين برای و کريجينگ روش

ای، روش های مناسب پس از روش رگرسيون چندجملهآمونياک روش

چه عکس فاصله و کريجينگ بودند که عملکرد مشابهي داشتند. لذا آن

ای، چندجمله رگرسيون از روش پس که است اين گفت توانمي مجموع در

د تواننمي مشابه عملکردهای با کريجينگ روش و فاصله عکس هایروش

يابي توسط روش کريجينگ در مطرح باشند. انجام عمليات درون

برتر است زيرا در تر و زمانمقايسه با روش عکس فاصله بسيار مشکل

نياز به تعيين مدل واريوگرام و تست نرمال بودن توزيع  کريجينگ روش

ها نرمال نباشد نياز به عمليات چه توزيع دادهباشد و چنانها ميداده

علت سادگي در انجام باشد. لذا روش عکس فاصله بهازی ميسنرمال

عنوان گزينه سوم عنوان گزينه دوم و روش کريجينگ بهعمليات به

چنين شوند. همسازی کيفيت آب خليج گرگان انتخاب ميجهت مدل

برای انجام  مناسبي هایروش ای موضعياسپلاين و چندجمله هایروش

دست آمده تنها هباشند. نتايج بان نميسازی مکاني در خليج گرگمدل

را به ساير توان آنباشد و نميبرای اين خليج قابل استفاده و معتبر مي

طورکه در مقدمه ذکر گرديد روش های آبي تعميم داد. زيرا همانپهنه

يابي مکاني در برآورد يك متغير، به نوع متغير و عوامل مناسب درون

های گيری از نقشهبا ميانگين ستگي دارد.ای تاثيرگذار برآن بمنطقه

ماهه اول پارامترهای  6ماهه اول سال، ميانگين  6سازی کيفي مدل

های پارامترهای نقشه از گيریبا ميانگين شد. محاسبه گرگان خليج کيفي

و دمای آب خليج گرگان  DO ،pHنيتريت، قليائيت، آمونياک، شوری، 

کل سال، ميانگين پارامترهای کيفي  سال دوم وسال اول، نيمبرای نيم

طبق چنين کل سال محاسبه شد. برشش ماهه اول و دوم سال و هم

گراد، درجه ساتي 30ير پارامتر دما مقاد نتايج تحقيق حاضر، حداکثر

، نيترت 400، قليائيت 17، شوری 07/16، اکسيژن محلول 88/8اچ پي

ترتيب معادل با به اهداقل آنحو  5/1و آونياک  19/0، نيتريت 96/3

 گيری شد.، اندازه09/0، 17، 10، 79/6، 37/7، 9
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