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د غحد المجَد اًحَاتي                                                   ا.م.د. ػدي طو رحيم اًؼنحكي                مُس مؤً

 كسم الاحطاء \كلَة الادارة والاكذطاد\الجامؼة المسدنصرًة       الدائرة اًفنَة        \اكان واًحدياتت وزارة الاغلٌر والا

02/2/5255تاريخ اًدشر:                  52/6/5252تاريخ اًلدول:   
 :المس خخَص 

ةًدناول ىذا اًححر اا خخدام الاحطاء الجـرافي  في ثلدٍر نسة اًخَوث ؿير الملااة بمَاه   (اًصرف اًطػحي  بالمػواد اًىاَاةَػة اًؼةػوً

B.O.D ) Biochemical oxygen Demand  في محافظات اًؼراق ػدا اكَػيم هرداػ خان  بااػ خخدام تؼػظ  ػاذج  هرٍىنػم المفػردة

 indicatorوا ػوذج هرٍىنػم المػؤشر   kriging  disjunctiveالاحتماًَػة في اًخندػؤ المػكاني تبتاػ خخدام ا ػوذج هرٍىنػم المنفطػي 

kriging  بالاغتماد ػلى تَانات حلِلِة ملااة مع احدازَاتها وباا خخدام جرنامجArc 10.4.1  و ثلدٍر كاة الدالة غنػد نلةػة بااػ خخدام

( وااػ خخدام stable, spherical, exponential, Gaussian اًنلػاط اًلرًحػة . و بااػ خخدام تؼػظ  ػاذج  دالة اػ حو اًفػارًوهرام )

ة لمؤشرات اًخَػوث وا الملارنػة تػين اًػبذج  معسػة مؼػاًير لمػؤشرات يةػاء الااػدِفاء و  الانثر ملائمة منه ا ورم  الخراة  اًخندؤً

( ومؼػدل الايةػاء RMSE( وخػذر مذواػ   مرتؼػات الايةػاء )MSE( و مذواػ  الايةػاء المؼَػاري )MEمذوا  الايةػاء )

وكد ثوضَت الدرااة الى ان  اا خخدام دالة ا حو اًفارًو هرام  (RMSSE( وخذر مذوا  مرتؼات الايةاء المؼَاري )ASEالمؼَاري )

وا ثلػدٍر اًخَػوث في اًنلػاط ؿػير الملااػة )نُنػو   B.O.Dكان ىو الامثي باًنس حة ًحَػانات ثَػوث Disjunctive stable من نوع  

لدرااة الى  ان اًخَػوث كان ًحػين زاتدة حػرن  ,ضلاح الدٍن الدحِي , داتلى , واا  اًىرامة , باتي اًوردًة ,اًحصرة حمدان ( وتَنت ا

B.O.D  . كللٌ اتجينا الى حنوب اًؼراق 

 اًكللٌت المفذاحِة )الاحطاء الجـرافي ,هرٍىنم ,دالة ا حو اًفارًوهرام ,الاا خلرارًة , تحََي الاتجاه( 

Compare between two interpolation methods (disjunctive kriging model Indicator kriging) for 

predicting spatial distribution of pollution ratio B.O.D in wastewater in Iraq 

Abstract 

This search deals with the use of geographical statistics in estimate proportions of unmeasured pollution 

with chemical organic (B.O.D)  Biochemical oxygen Demand in governorates of Iraq except Kurdistan 

regional, by using some univariates probability  kriging models  in spatial prediction  by using 

disjunctive kriging and indicator kriging models depending on the measured true data with their 

coordinates by using ARC10.4.1 and estimate the function value in one point from the close points . by 

using some semivariogram models (stable, spherical, exponential and Gaussian).and by using the more 

fitting from them. And by predictive mapping for pollution indications. the comparison was made by 

five criteria for spatial error indications those are (mean error, root mean square error , mean 

standardized error ,root mean square standardized error ,average standard error) , the study found that 

disjunctive kriging model by using semivariogram function of stable type was the best model for 

pollution data B.O.D . the pollution has been estimated in the un measured points(Ninawa , Salah Al-

diyn Al-djyl ,Diyala , Wasit , Babel Al-Wardia  ,Basra Humdan) the study showed that B.O.D pollution 

increase whenever we go towards south of Iraq 

Key words(geographical statistics, kriging, semivariogram function, Stationarity, analysistrend) 
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 :الملدمة 

 ٌس خؼعي اًخحََي المكاني في ثةحَلات نظم المؼَومات الجـرافِة وىػذا اًنظػام ًػوفر ادوات اًخحََػي المػكاني والااحطػاءات المخؼَلػة بالمؼػام 

انشػاء اػةي ًؼعػي ػػلى  ثَػي اًظػاىرة اًػتي  كػا  ػػلىٍىون ( وىو ثةحَق عملً spatial interpolationالمكاني ) ًـرض الاادِفاء

ػي اًحَػانات الى مؼَومػات مكانَػة واًػرت  تػين المؼَومػات وموكؼيػا وامكانَػة اخذت  منها اًؼَنات و تحََي اًحَانات ٌديرااة المكانَػة وتحوً

 اًخحدًر واًخؼدًي ػَيها لاا خخدامها في اتخاذ اًلرار الافةي وىو يمثػي عمََػة ثلػدٍر كاػة الدالة غنػد نلةػة مػن ػلاكاػا باًنلػاط اًلرًحػة

وىنػا حكوػن اةَػة  ذخػة )اركػام ,مخةةػات  لاكات المكانَة ثشكل رقمي ػلى يراة  ثوضح كل المؼَومػات المرثحةػة بمػكان مؼػينو ثَي اًؼ

ًىنهػا جسػعي ٌَحاحػر تخنػاء  ,ثدرخات ًونَة ( ضمن يراة  ممىن كراءتها  و ًتم ثفسير اًحَانات المبتيوذة ػلى انهػا ندِةػة ًؼعََػة غشػواةَة

لمكاني في المواكع ؿير المرضػودة. ان اًؼعََػات اًؼشػواةَة المكانَػة ثلسػم الى عمََػات غشػواةَة مكانَػة مسػ خلرة اااس منهجي ًلاا خدلال ا

واير  ؿير مس خلرة وحىون اًؼعََات اًؼشواةَة ؿير مس خلرة في اؿَة اًخةحَلات اًؼعََة .  ثي اًحَانات المس خؼعلة تَانات حػران  ثَػوث 

ؼخػ  مػؤشر  B.O.D ةمِػاه اًصرػف اًطػحي بالمػواد اًؼةػوً مػن انػثر )  (Biochemical oxygen demand  (B.O.D ).  وً

ة يةورة في مِاه اًصرف اًطحي وىو اًةَة ػػلى الاوهسػةين اًحػاًو هاَػاي وكهَػة الاوهسػةين اااةحػة اًػتي  مؤشرات اًخَوث اًؼةوً

ة  Cالموحودة في درخة حرارة تحخاجها اًكاةنات اًحَوًوحِة في مِاه اًصرف اًطحي ًخىسير المواد اًؼةوً
0

 20 

:)problem of the research( مشكلة اًححر 

المجاري ًؼد اًخَوث احد المشاكل الميعة في اًؼراق لما ًيا من ثبتزير مداشر ػلى صحة  الانسان , ان مشكلة ثوفير اًحنى اًخحخَة ًش حكات الماء و   

ًػحؼظ ااافظػات ًؼػد مػن المشػاكل اًرةُسػ َة اًػتي ٌسػاػد اًخندػؤ  المػكاني في وثوزًؼيا ػلى جمَع محافظػات اًؼػراق و نلػص تَػانات اًخَػوث 

اا خلرائها غن تؼد في المناطق اًتي ًطؼة اًوضول اٍيها او المناطق ؿير الملااة ثسخة ثوكف محةاتها لتا حاب امنَة او ًؼةي مفاحئ ونػذ  

طرق دكِلة ًخلدٍر نسة اًخَوث في ثلك المناطق  وذ  بايذَػار الا ػوذج  الحاخة الى تحدًد اتؼاد مناطق الدرااة وثوفير احدازَاتها وايذَار

 الامثي ٌَوضول الى ملدرات دكِلة وحَول مناا حو لمشكلة اًخَوث  .

Objective of the research ىدف اًححر: 

رااة واًخوضي الى نظام مؼَومات مكاني ىدفت الدرااة لايذَار الا وذج اًخندؤي الافةي ااي ًلا     ثوزًع كيم اًحَانات في منةلة الد

اجهو ًؼتمد ػََو في تناء ثطورات مس خلدََة  وثوفير المؼَومات اًضرورًة لتصحاب اًلرار وباًخالي اتخاذ كرارات اَاة في مجال اًخخةَ  في مو 

َاه اًصرف اًطحي في محافظات اًؼراق ازمة اًخَوث اًحُئي  من خلال ثبتمين الخدمات . وذ  تخلدٍر اًخوزًؼات المكانَة لمس خو  اًخَوث لم 

 . Arcوػدة  اذج ا حو فارًوهرام و باا خخدام جرنامج  krigingػدا اكَيم هردا خان باا خخدام  اذج اًخندؤ المكاني الجَو احطاي  

(Euclidean spaceاًفةاء الاكََدي )
 (9)

: 

ىػون ىػذا اًفةػاء امػا زنػاي الاتؼػاد  ااي وضؼو اًؼام Rوىو فةاء مذةو مؼرف ػلى حلي الاػداد الحلِلِة  او ) y) ,xاًَوناني اكََػدس وٍ

ًتم تحدًد اًنلػاط توااػةة الاحػدازَات اًػتي حىػون المسػاحات  ( ومن اا خخداماثو ٌس خخدم في اٍنمذخة المكانَة, حِرz,y,xزلاثي الاتؼاد )

ذان    ةاء الاكََدي و  ٍرمز له باًرمزالحلي في اًف الاكََدًة وذ  من خلال اًسلٌت اًتي  خَىيا اًحَانات ًدشىِي  qوان  q..,0,n=2اا

)  spacedimensional Euclideanاًحؼد في اًفةاء الاكََدي )
(9)

 

 

 

 

 

(اًفةاء الاكََدي1اكل )
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 :Random functions(rf) (2()6)الدوال اًؼشواةَة 

ٌَعةػال   Dفي المنةلػة           كَاَػة غنػدما  خػد اًنلػاط في الاحطاء الجـرافي ًتم ثطنَف ظاىرة تحدث في اًفةاء ػلى انها ا

    )Zواًتي جشػكل دوال غشػواةَة     )       )     )zفس َىون لدًنا لٍوػة من المخـيرات اًؼشواةَة  Rالاكََدي 

ل اًؼشواةَة ثوزًع خاص بها اي غندما ًبتخذ المخـير اًؼشواي موكؼا مكانَا  و خلك ىذه الدوا        )   في المجال اًؼشواي المكاني 

ٍىون  ثَله ندالة غشواةَة.
(2()6) 

 :Geostatistics  Stationarity(2 )الجَو احطاةَة  الاا خلرارًة

الدالة نفسػيا وحىػون الدوال اًؼشػواةَة  في المطةَحات اًراتضَة والاحتماًَة جشير فرضَة التا خلرارًة الى اًسَوك المنخظم في فةاء اًؼػزوم او

ان التا خلرارًة اًتي جشير الى درخة مؼَنة  . ؿير مس خلرة غندما ٍىون المخوا  ودالة اًخـاٍر ثؼتمد ػلى الموكع اي ان المخوا  ٍىون ؿير ثاتت

ىػو ااػدددال اًخىػرارات اًػتي ًخؼػذر من اًخةانس في الاكَعة ػ  اًفةاء   من اًطفات المرؾوتة واًيػدف مػن وضػع  فرضػَة التاػ خلرارًة 

ان اًليم الملاحظة غند ايذلاف المواكع في المجال كِد الدرااة ًيػا نفػس الخطػاةص, وثؼػ   اًوضول اٍيها باًخىرارات في اًفةاء الاكََدي , اي

اًتي ا اًلِاس فيها وًىػن فلػ  ػػلى المسػافات  فرضَة التا خلرارًة ان اًلانون المكاني ًلاحتماًَة لمجعوػة من اًنلاط لا ثؼتمد ػلى المواكع ااددة

الاكََدًة  . 
(2) 

 :Strict stationarity(2)الاا خلرارًة اًشدًدة 

 Z(  +hنفسيا              )     )Z (غند اا خخدام ىذا اًنوع من الاا خلرارًة اددلى جمَع الخطاةص اًؼشواةَة نلٌ   وحىون   

ة وىذا ًؼد شرطػا ضػارما  ىػذا اًشػكل مػن التاػ خلرارًو ؿػير عمػلً  h  اي ان المسافة تين الازواج جشير الى الموضع الاول اي انها مدساوً

وملِد ٌَـاًة.
(2) 

 :second order stationarity(2)اا خلرارًة الدرخة اًثانَة 

لات وًىن فل  ػلى المخوا  واًخـاٍر يجػة التا خلرارًو من الدرخة اًثانَة او ما ٌسعى باًثحات اًةؼَف لا ًفرض شروطا ػلى كانون الاحتما

 ان حىون ثاتخة وان الاا خلرارًة من الدرخة اًثانَة ثنةحق ػلى الدالة اًؼشواةَة وًُس ػػلى اًحَػانات يمىػن ثفسػير فرضػَات الااػ خلرارًة مػن

ن ىػذه اًخلَحػات ىػو نفسػو في كل مػكان في الدرخة اًثانَة نلٌ ًو ان المخـير الموكؼي ًبتخذ كيما ثخلَػة حػول كاػة ثاتخػة )المخواػ  ( و ان ثحػاٍ

المجال.
(2) 

 :Intrinsic Stationarity(2)الاا خلرارًة الاااا َة   

واذا كان  Dتدلا من افتراض مذوا  ثاتت ػلى كامػي المسػاحة  Aثفترض الاا خلرارًة الاااا َة ان المخوا  ثاتت ػلى المساحة الموكؼَة 

ان ٍىون اًفرق تين كِااين كرًحين مػن تؼةػيلٌ ضػفر ان الااػ خلرارًة مػن الدرخػة اًثانَػة ثػؤدي الى  المخوا  ثاتت موكؼَا فبتننا نخوكع منةلِا

الاا خلرارًة الاااا َة ًىن اًؼىس ًُس صحَي .
(2)
  

 :Spatial Variability(6 )المخـيرات المكانَة 

في اًفةاء ولديها درخة مؼَنة من الارثحاط اااتي المكاني  و ثوزع غشواةَا و  المخـيرات اًتي ًخؼامي بها ػلم الاحطاء المكاني وحىون مؼتمدة

يمثي المخـيرات الموكؼَة  .ثبتخذ تنظر الاغخحار الاتجاىات المخخَفة في لٍوػة اًنلاط الاضََة .ان ًكل كاة من كيم المخـير المكاني احدازَات  ثَيا 

وان  n   ,...q=2,3و ) S     في اًفةػاء الاكََػدي ) Dضمػن المنةلػة  Sفي الموكػع   variables Regionalizedاًؼشواةَة 

وان ًػكل زوج مػن المخـػيرات اًؼشػواةَة المكانَػة ٍىػون  sالمخـير اًؼشواي ٍىون مس خلر من الدرخة  اًثانَة اذا كان اًخوكع لا ًؼتمد ػلى الموكع 

ؼتمد ػلى المسافة الاكََدًة  تين المشاىدات كللٌ اًخـاٍر اضػحي  hالمشاىدات حِر كللٌ زادت و  المسافة تين زوج من  hاًخـاٍر مؼروف وً

اضـر. 
(6) 

 :VARIOGRAM(4()9()22)ثحاٍن اًفروق ( (دالة اًفارًوهرام 

انهػا ثـةػي الاا تمرارًة المكانَة ٌَحَػانات و  تدلا من اًخـاٍر ان ثحاٍن اًفروق ًطف  Variogramفي اًؼَوم الجـرافِة  ٌس خخدم ثحاٍن اًفروق 

ػلى انو نطف مذوا  اًفرق اًترتَؼػي 𝛶(hغرف اًؼام مازيرون دالة ا حو اًفارًوهرام )  اواع من دالة اًخحاٍن المشترك ٌَعخـيرات المكانَة نةاكا

 حىذة كاًخالي  وان دالة ا حو اًفارًوهرام 𝛶5(hوغرف دالة اًفارًوهرام ب) h(مفطولة غن تؼةيا تحؼد    ,  تين اًنلاط )
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زاحة   h=aمثػي   َي الى اًزاتدة وًىنها ثطي غند مسافة مؼَنػة  hان  ثحاٍن اًفروق تين المشاىدات المكانَة واًتي ثحؼد غن تؼةيا اًحؼظ باا

وىػذا    وتؼد ىذا المد  ثطحي  كاػة اًخـػاٍر ثاتخػو جسػاوي ثحػاٍن المشػاىدات ( Range) ثثخت غندىا وىذه المسافة اًثاتخة ثدغى المد 

( .Nagget( , وان اًلِاس المخىرر ٌَفارًوهرام غند نفس اًنلةة  ٌسعى تخبتزير اًىذلة اًطَحة  )Sillاًخحاٍن ٌسعى اًؼخحة )
(9) 

من انواع دالة ا حو اًفارًوهرام 
(22)

  

 ًؼػػػػػػرف نػػػػػػلٌ ًػػػػػػلً         غنػػػػػػدما ٍىػػػػػػون اًفةػػػػػػاء الاكََػػػػػػدي  Spherical modelاٍنمػػػػػػوذج اًىػػػػػػروي 

𝜰      (   { *
 

 

   

 
    (

   

 
)

 

+                 

                                                 

          (   

  ثي اًؼخحة b  المد  وان  aت اذ ان  ثي المؼَلٌ  b,aحِر ان 

  ثي اًؼخحة b  المد  وان  aت اذ ان  ثي المؼَلٌ  b,aحِر ان 

 stable model   ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوذج

  𝛶      (     

, *     ( (
   

 
)
 

)+                  (     

                                                 
 

  shape parameter ثي مؼَعة اًشكل 𝛂حِر ان 

       ًخحلق غندما   exponential modelالاسي  اٍنموذج

𝛶      (     [     ( 
   

 
)]                          (   

       ًخحلق غندما    Gaussian modelاٍنموذج اًكاوسي 

𝛶      (     *     ( 
    

  
)+                           (       

 :models  kriging(4()22 ) اذج هرٍىنم

وجسػ خخدم ٌَخندػؤ تلاػة نلةػة مؼَنػة وذ  غػن طرًػق  ان  اذج الاحطاء الجـرافي الانثر اا خخداما في الاادِفاء المكاني    اذج هرٍىنم

في  Z(s)ن اا خؼلٌل  اذج هرٍىنم ىو ثلدٍر كاة دالة غشواةَة اًـرض م حساب المجعوع الخةي او المخوا  المرجح في المناطق المجاورة ٌَنلةة

اًنظرًػة الااااػ َة ًػبذج هرٍىنػم  n,.....,5,i=1غنػدما     مػايوذة غنػد الموكػع     )Zلمجعوػة اًؼَنات الملااة  sنلةة محددة او موكع 

 ,v, (x او زلاث اتجاىات )x, y) او اتجاىين )  xذات اتجاه واحد sىون ثخؼامي مع احدازَات احادًة او زناةَة او زلازَة الاتؼاد اي غندما ح

y ويمىن ثؼعايا الىq من الاتؼاد S=(               حِػر    ويمىن الحطول ػلى ثلدٍر يةي من نلاط اًحَانات الملااػة ,

( .variogramو باا خخدام ثحاًنات اًفروق )( ا covarianceيمىن ان حىذة  اذج اًخندؤ ًيا باا خخدام اًخـاٍر )
(4()22) 

 :disjunctive kriging model (DK) (8()9()22)المنفطي  ا وذج هرٍىنم

ػتم ااػ خخدامو ٌَعخـػير  2996اكترح ىذا الا وذج من كدي اًؼام مازيرون في ػام  ؼد ا وذج هرٍىنم المنفطي مػن اًػبذج ؿػير الخةَػة  وً . وً

ػي  (primary variable الاااسي ػتم تحوً ( ااي لا يمىن ٌَخحولات اًخلََدًة )اٌَوؿارا والجذر اًترتَؼي (  ان جسفر غن ثوزًػع طحَؼػي وً

( واًتي حىون اَسلة من المخـيرات اًفرغَة الموزػة ثشكل طحَؼي Hermite polynomialمذؼددات الحدود ًيرمت  ) المخـير الاااسي الى
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تم تجعَؼيا ىذا الا وذج ٍىون ملدره ؿير مذح  وتبتكي ثحاٍن ًلتيةاء و ًوفر اًةا ثلدٍرا ًلاحتمال اًشرطي بان ٍىون ثشكل منفطي. وان  وً

( ويمىػن ثلػدٍره تةػرًلذين الاحتماًَػة او thresholdsالمخـير اًؼشواي الموحود في نلةة ما ػلى نخلة في فةاء زناي الاتؼاد ًخةػاوز غخحػات )

ة . اًخندؤً
(8)
َيػا الى الدالة اًؼشػواةَة              مس خلرة من الدرخة اًثانَة في المواكع  Z(S)لة اًؼشواةَة غندما حىون الدا  ًػتم تحوً

Y(S)  ي المخـير الاولي  تبتا خخدام مذؼدد الحدود ًيرمت . Y(S)الى  Z(s). تبتا خخدام دالة ثوزًع كاوان  حِر ًتم تحوً

  وتذ  حىذة مؼادلة اًخلدٍر كالاتي    
 

 ̂(    ∑  ( (

 

   

     ∑∑   

 

   

  ( (   )          (  

 

   

 

 ثػي       دالة اَسػلة مذؼػدد الحػدود ًيرمػت, و   (   ) )  و   ,     ثي اًلاة الملػدرة غنػد اًنلةػة     )̂ حِر ان

ي كاوان ًكل     ) ,وان    kو iىو ثاتت ًؼتمد ػلى     دود ًيرمت  , ومذؼدد الح     )Zتحوً

فػػان ثحػػاٍن الخةػػاء يجػػة ان يمػػخلك ثوكػػع مسػػاوي ٌَطػػفر وان ثحػػاٍن الخةػػاء   BLUEوٌَحطػػول ػػػلى ملػػدرات ؿػػير مذحػػ ة وحِػػدة  

      ( (        ̂  (    
- (    (                   وىػذا دػدث غنػدما حىػون  يمىػن ٍىػون اكػي مػا 

 وىذا ًؼ  ان   )f(Z (مذؼامدة مع الدالة    ) )̂   

 *( (        ̂  (   )   ( (   )+    

 { (       (   }   {   ̂(      ( (   }               (   

 ( تطَـة اًخوكع اًشرطي وكالاتي 7يمىن نخاتة المؼادلة)

 ( (     (  ))   ( ̂(     (  )              (                      

ي من   نس خؼعي مذؼدد الحدود ًيرمت وفق اًطَـة اًخاًَة Y(s)الى  Z(s)وٌَخحوً

∅( (     (   ∑  

 

   

  ( (  )                (   

ػػػي ػػػػلى فػػػرض ان    ) )∅حِػػػر ان  ) مذـػػػير غشػػػواي ًخػػػوزع ثوزًػػػع كاواػػػين زنػػػاي المخـػػػير  , وان  y(s):  ثػػػي دالة اًخحوً

 ة وفق اًطَـة اًخاًَة       : المؼاملات وتحس    (  وان  (.…,k=0,1:  ثي اَسلة مذؼدد الحدود ًييرمت وان  (  ) )  

   
∫ ∅(    (     (  

     ⁄
 

  

  (    
 
 ⁄

                     (    

حىػون تطػورة    )∅:  الدالة اًتي  ثَيا اًسَسلة اًلانهاةَة من مذؼددات الحدود ًييرمت حِػر في هرٍىنػم المنفطػي    )∅

ًؼػدد هحػير مػن     )∅ولا نس خةَع حسابها تةرًلة اًخكامي حِر ثخةَة ػدد ىاةي مػن ثلنَػات اًػخكاملات ومؼرفػة  ػامة ؿير مؼَومة 

     واًحدًي ىو حكامي ىيرمت وااي ٌس خخدم فل  ػددا كََي من اًنلاط الخاضة            اًنلاط 

   
 

  (   
 
 ⁄
∑  ∅(     (      ( 

  
 

 
⁄

 

   

           (    

:     )∅, وان  y(s):  نلةة في اًفةاء موازًة الى ااور الافلي )احداثي اػُ  ( ومذؼامػدة مػع     : مؼامي اًوزن و   حِر ان 

:  ثي اَسلة مذؼدد الحدود ًييرمت     )  , وان       ود ًييرمت ٌَنلةة   الدالة اًتي  ثَيا اًسَسلة اًلانهاةَة من مذؼددات الحد

    ٌَنلاط 
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 ( نحطي ػلى المؼادلة  8( مع المؼادلة )9( والجيو اًُسر  من المؼادلة )6وتدمج المؼادلة )

 [∅( (   )  (  )]  ∑ [  ( (      (   ]

 

   

                 (    

          

   x,yاما الدالة اًثناةَة وارثحاطيا جىثافة مذـيٍرن كاوا َين مؼَارًين  

 (     ∑(    
   (    (   (   (    ⁄              (   

 

   

 

,   وان g:  ثي دالة اًىثافة المؼَارًة ًكاوان   x و  y  :  حِر     ثي مؼامي الارثحاط اااتي تين 
اًخوكع اًشرطي ػلى اًنحو اًخالي  يمىن حساب

(9()22)
  

 (∅(      ∑(   )
 

 

   

    (            (    

 ( نحطي ػلى المؼادلة اًخاًَة 25( في المؼادلة )24وتخؼوًظ المؼادلة )

∑    ( (  ) ((   )
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  ⁄            

        (    

ػػػػػػي اًسَسػػػػػػلة اًلانهاةَػػػػػػة الى ػػػػػػػدد مؼَػػػػػػوم مػػػػػػن      وًنفػػػػػػرض ان.   kحِػػػػػػر ًػػػػػػتم تحوً
   

  
⁄ 

 Kت اًفاضلة ( يجة ان ثلا  جمَع اًفترا22ومع الاخذ تنظر الاغخحار ان المؼادلة )

 تحسة من مؼادلة اًخلدٍر الاثَة     )  ̂ وتذ  فبتن اًليم اًخلدٍرًة الى 

 ̂  (    ∑    ̂( (                     (    

 

   

 

 مذؼدد الحدود ًيرمت ونحطي ػََو من لٍوع الاوزان وكالاتي      )Y)̂  اما 

  ̂( (   )  ∑     ( (  ) 

 

   

            (    

تم تحدًدىا توااةة اا خخدام ا وذج هرٍىنم اًخس َ   حِر ان    حِر ان      ثي الاوزان وً

∑   

 

   

(    
  (    

                      (         

                                 1,2….K    

( تطػَـة 28ونلةػو اًخندػؤ ويمىػن نخاتػة المؼػادلة )   jيمثػي الارثحػاط اااتي تػين      وان    i,jيمثي الارثحاط اااتي تين     حِر ان 

 المطفوفات 
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 ثػي مذةػو عمػودي Eوان  n*2:  ثػي مذةػو الاوزان مػن درخػة b,  وان n*nالدرخػة مػن اااثَة الارثحاطات مطفوفة  ثي:  թحِر ان 

  n*2اطات اااثَة من الدرخة ًلارثح

و نذ  فبتن ثلدٍر ا وذج     k( نلاحظ بان المخوا  ؿير موحود لان مذوا  مذؼدد الحدود ًيرمت ىو ضفر لدَع كيم 52من المؼادلة )

ىن اا خخدام دالة  هرٍىنم اًخس َ  لمخؼدد الحدود من الدرخة ضفر ٍىون واحد نلٌ نلاحظ اًةا بان  دالة الارثحاط اااتي موحودة ونذ  يم

َيا باا خؼلٌل دالة ثوزًع كاوان نلٌ اننػا نحخػاج دالة الارثحػاط اااتي ونػذ  دالة اػ حو ا ًفػارًوهرام ا حو اًفارًوهرام ًليم المشاىدات اًتي ا تحوً

 وان ثحاٍن الايةاء دسة كالاتي                                ٌَخحلق وايجاد ملدرات ا وذج هرٍىنم.   

   
  ∑    

 (  ∑   (    
 

 

   

 

   

              (    

و اذا كانػت     )Yالى المخـػير الجدًػد     )Zتبتا خخدام اًحَانات ااولة من المخـػير اًؼشػواي    )թويمىن ايجاد دالة الارثحاط 

 اًؼلاكة اًخاًَة دالة ا حو اًفارًوهرام موحودة حِر نس خؼعي 

թ(     𝛶(   (                                (   ⁄  
ان الاحتماًَة اًشرطَة تطَـة اًخلدٍر اًنلةي فذىون كالاتي  
(22) 

   (        (        (        (             (    
كاة اًلةػع ااػولة امػا الاحتماًَػة اًشرػطَة    حِر ان    اػلى من كاة اًلةع     ) حِر ان ثلدٍر اًنلةة ًلاحتمال اًشرطي الى 

 تطَـة ثلدٍر اًىذلة فذىون كالاتي  

   ̅(        (     
 

 
∫   (       (               (    

 ثػي كاػة اًلةػع وان    وان  Vاًنلةػة المخخػارة ثشػكل غشػواي في اًىػذلة    المخواػةة ٌَىػذلة :  ثػي اًلاػة     )̅ حِر ان 

من اخػي تحدًػد الاحػتمال اًشرػطي تبتاػ خخدام هرٍىنػم المنفطػي    i=1,2....n ثي اًحَانات المس خخدمة في عمََة اًخلدٍر حِر     ) 

هرٍىنم المنفطي وااي ًلدر اًخوكع اًشرطي اوف ًلػدر اًةػا الاحػتمال اًشرػطي ا  فبتننػا  يجة اػادة ضَاؿة المشكلة بحَر ٍىون ملدر

Ꝋنحدد دالة المؤشر 
  
ونلٌ ًبتتي    تناء ػلى كاة اًلةع      )  

(22) 

Ꝋ
  
                                                                                              

Ꝋ
  
                        

 

 

 

 

 

 

 

(5اكل )
(22)

ير ًوضح دالة اًىثافة الاحتماًَة اًشرطَة المثاًَة من حِر المخـير ااول والمنةلة المظَلة  ثػي الاحػتمال اًشرػطي اًػتي فِػو مذـػ 

   المؤشر اػلى من دالة اًلةع ااولة 
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                                                               :Indicator kriging(IK)   (0()8()9 )ا وذج مؤشر هرٍىنم 

س خخدم ىذا الا وذج غنػد ثلػدٍر اًخوزًػع الا ٍىون ثاتت mوىو ا وذج ؿير يةي ًفترض بان المخوا   حػتمالي ٌَعةػال اًؼشػواي كِػد . وٌ

ة وىناك انواع مخخَفة من حرم  المؤشرات اغتمادا ػلى طح  َؼػة الدرااة في نلةة ؿير مؼَومة او نخلة . وىو ٌس خخدم غندما حىون اًحَانات فئوً

ي المخـير المس تمر الى مذـير زناي المؼَومات الموكؼَة )المكانَة ( المخوفرة . وان حرم  المؤشر الانثر اا خخدام ىو المؤشر اًثناي حِر يمى ن تحوً

( في محَي الاحطاء الجـرافي اذا كانت اًليم اػلى من الحد الادنى اي ان اًليم حىون فوق اًؼخحة threshold( غن طرًق ايذَار غخحة )2,2)

فبتنها حىون واحد واذا كانت اكي من الحد الادنى اي ان اًليم تحت اًؼخحة فانها حىون ضفر.
(8)
 ( والمؼادلة اًخاًَة ثوضح ذ  0في اًشكل ) نلٌ 

 (      {
                                (     
                                 (     

                        (    

       واًلةع   sع :  ثي دالة المؤشر في الموك       ) :  ثي اًلةع  وان     

 (Arc( يمثي ايذَار اًؼخحة  )اًشكل من جرنامج 0اكل )

 ( (          ( (         (  (                (    

 ( (          ( (           (  (           (    

      ) حِػر ثوخػد دالة مػؤشر  لانواع اير  من اًحَانات مثي اًحَانات المشترنة وفػترات اًلِػد نذ  يمىن اا خخدام حرم  المؤشر

. وبافتراض ان الدالة اًؼشواةَة في مجال الدرااة تحخوي مؤشرات مس خلرة من الدرخة اًثانَة فبتنو يمىن اا خنذاج اًخؼحيرات    ًكل دالة كةع 

 ( وكالاتي 59(  )56لذين)اًخاًَة من المؼادًخين اًسات 

 اًخوكع ٌَعؤشر ىو كالاتي 
 

 ( (     )    (  (                           (    

 اما اًخحاٍن ٌَعؤشر ىو

 ( (     )    (  (   (    (  (   )                (    

 وان دالة اًخـاٍر ٌَعؤشر   

   (    ( (      (       )   ( (     ) ( (         

        ( (      (       )      ( (         ( (       

    

                (       (    (    (       (  (  (    
                     (    

 

 اما دالة ا حو اًفارًوهرام ٌَعؤشر فييي 

𝛶  (      (      (   

                 ( (      )     (      

     𝛶  (       (  (      (    (    (                     (    
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شاتو ا ػوذج  SIK( ٌشعي كلا" من ا وذج هرٍىنم اًخس َ  )IKان ا وذج مؤشر هرٍىنم ) ( حِر مذواةو ثاتت في كل مجال الدرااة وٌ

ىػون ا ػوذج مػؤشر هرٍىنػم مشػابهو طػلٌ ًىنػو فلػ   خَػف OIKهرٍىنم الاغخَادي ) غػنهلٌ (حِػر ان مذواػةو ٍىػون ثاتػت موكؼَػا. وٍ

, ونذ  فان ىذا الا وذج يمىن اا خخدامو مثي ا وذج هرٍىنم الاغخَادي فوق نخلة  Z(s)باا خخدامو كيم المؤشر تدلا من المخـير اًؼشواي 

هرٍىنم اويمىن اا خخدامو مثي ا وذج هرٍىنم اًخس َ  مع مذواةات موكؼَة ااتلة.
(9)
 
 

باا خخدام ا وذج مؤشر هرٍىنم ا َىون كالاتي    وٌَخلدٍر  ثم اًخندؤ غند اًنلةة ؿير الملااة 
 

 ̂ (       ∑  

 

   

(    (                           (    

 :  ثي الموكعS :  ثي اًلةع       ,    :  ثي ملدر مؤشر هرٍىنم       )̂  

   واًلةع sي دالة المؤشر في الموكع :  ث        ) 

وىذه اًندِةة ممىن ان ثفسر ثلدٍر الاحتماًَة الى
(22) 

 ( (       (            (                          (   ⁄    
 حِر انها تحلق

    ̂(         

  ̂(        ̂(     ́                             ́ 
ولايجاد الاوزان لا وذج مؤشر هرٍىنم اًتي ثلوم تخطـير مذوا  مرتؼات يةاء اًخلدٍر مع تلاء خاضَة ػدم اًخحػ  فبتننػا انسػ خخدم 

 طرًلة مةاغف مضروب لاهرانج غندما ٍىون لٍوع الاوزان مساوي الى اًواحد وكالاتي  

{
 
 

 
 ∑  (   

 

   

𝛶  (      )   (    𝛶  (     )                           

∑  

 

   

(                                                                                                          

 (    

:   ثي اًوزان    ,          ) :  ثي مةاغف لاهرانج    (     

i,j :  ثػػػػػػػػػػػػػػػػي اًفػػػػػػػػػػػػػػػػارًوهرام المػػػػػػػػػػػػػػػػؤشر اًخجػػػػػػػػػػػػػػػػرً  تػػػػػػػػػػػػػػػػين المػػػػػػػػػػػػػػػػوكؼين   𝛶  (      )    

  i,j  ثي اًفارًوهرام المؤشر اًخجرً  تين الموكؼين  :𝛶  (      )   

تي فيو كلا اما ثحاٍن ا وذج مؤشر هرٍىنم باًنس حة الى        )̂   
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  (       ∑  

 

   

(   𝛶  (     )   (                    (    

او نػخلة الى نػخلة  في  الى نخلة تدلا من نلةة الى نلةة من نلةة ػَلٌ ان ا وذج مؤشر هرٍىنم الاغخَادي وثحاًنو ممىن اا خخدامو غند اًخندؤ

مخة   دالة ا حو اًفارًوهرام وذ  اغتمادا ػلى المؼادلات اًساتلة .وا  ىنػاك تؼػظ اًطػؼوبات اًػتي ثواخػو اًحػاحثين غنػد ااػ خخدام ىػذا 

حد الان ازحات بان الاحتمالات اًشرػطَة الملػدرة مذوافلػة  . ونذ  لا ًوخد الى   يمىن ان حىون اًخلدٍرات رثُدة في  الا وذج منها انو لا

مع اًخوزًع المشترك الاااسي ومن مم ات ا وذج مؤشر هرٍىنم  : 
(9) 

 انها لاثةع افتراضات حول ثوزًع المجال اًؼشواي كِد الدرااة  .2

لات اًحَانات ) .5  فة لا ًخاثر ٌَليم المخةر         )̂ ( تجؼي الملدر 2,2تحوً

اما من مساوئ ىذا الا وذج فييي : 
(9)
  

 ًخةَة ثلدٍر و ذخة اًؼدًد من مخةةات ا حو اًفارًوهرام  .2

 حىون مؼادلات ىذا اٍنموذج هحيرة خدا .5

 ثؼةي ثلدٍرا ثلرًخِا ااوء ٌَخوكع اًشرطي من هرٍىنم المنفطي  .0

  :منةلة الدرااة

نةلة ٌَححر . ًلع اًؼراق في الٌل شرق اًوطن اًؼربي والى الجنوب اًـربي مػن كػارة ا ايذَار محافظات اًؼراق ما ػدا ااافظات اًشلًٌَة كه 

شركا . دوائر اًؼرض جشـي امذدادا طوله تين اًشلٌل والجنػوب حػوالي  48 -08الٌلا ومن يةي طول  09-59اا َا ممخدا من دائرتي غرض 

كم 402225كم .وثحَػؽ مسػاحة اًؼػراق اًكلَػة  922ًشرق واًـرب نحو كم اما طول الامذداد الافلي باًنس حة لخةوط اًةول فِحَؽ تين ا 952
 
 

كم 98906وثحَؽ مساحة ااافظات اًشلًٌَة  
 
 وان الحدود المكانَة لمنةلة الدرااة  ثي ااافظات ما ػدا ااافظات اًشلًٌَة  

 :اًحَانات جمع 

وكد لا حىون ممثلة باًكامي لدَع حوانبها المكانَػة والاحطػاةَة . ا اخػذ اًحَػانات مػن اًحَانات   غَنة من اًظاىرة الحلِلِة اًتي نرًد  ذحاا 

ًوحػدات  BOD وزاره الاغلٌر والااكان واًحدياتت اًؼامة المدٍرًة اًؼامة ٌَعةاري والجياز المرنزي ًلااحطاء و ثي ىذه اًحَانات  ثي حػرن 

 ع احدازَاتها ػدا اكَيم هردا خانم 5226المؼالجة اًؼاملة في محافظات اًؼراق ًؼام 

 مع احدازَاتها BOD( تَانات اًخَوث 2خدول )

 Xيةوط اًةول Yيةوط اًؼرض %BOD المواكع ت

 44.374 35.477 4.950 حي اًرا َد\هرهوك  2

 44.380 35.520 5.398 اوراو\هرهوك  5

 44.407 35.507 11.707 نور ا تي\هرهوك  0

 44.532 33.275 3.960 اًرا تمَة اًلديم\امانة تـداد  4

 44.533 33.287 4.620 اًرا تمَة اًثاًر \امانة تـداد 2

 44.391 33.560 3.960 2اًوحدة  \امانة  تـداد  6

 44.411 33.562 3.960 5اًوحدة \امانة تـداد  9

 44.325 33.395 3.960 4اًوحدة \امانة تـداد  8

 44.990 33.479 ? حسر المثنى\مدخي تـداد  9

 44.354 33.0616 7.183 ااعودًة\اطراف تـداد  22

 44.570 33.133 2.329 المدائن \اطراف تـداد 22

 44.592 32.462 2.543 المؼايرة\باتي  25



 

 في مِاه اًصرف اًطحي في اًؼراق  BODلارنة تين طرًلتي هرٍىنم المنفطي وهرٍىنم المؤشر ٌَخندؤ باًخوزًع المكاني ًنس حة ثَوثم

 5255كانون اًثاني  (52اًؼدد)                                                           223                                              دارًةالاكذطادًة والارااات الدمجلة  

   

 44.477 32.431 ? اًوردًة\باتي 20

 44.542 32.543 ? اًنَي\باتي  24

 44.223 02.537 2.737 المنفيان\هرتلاء  22

 44.212 32.530 3.436 ةمحرم ػُش\هرتلاء  26

 44.084 32.546 6.601 المجعع اًسى  \هرتلاء 29

 45.833 32.510 ? اًىرامة\واا   28

 44.255 33.83 ? الدحِي \ضلاح الدٍن 29

 44.257 33.893 4.853 اامراء \ضلاح الدٍن 52

 44.421 32.014 2.813 اً اهَة \اًنجف 52

 44.346 32.062 3.234 هومداهت \اًنجف 55

 44.405 32.035 1.941 اًحاًو افت \اًنجف 50

 44.908 31.989 ? اًش نافِة\اًلادا َة  54

 45.273 31.332 3.300 اًسلٌوة\المثنى  52

 45.542 31.201 ? الخضر\المثنى  56

 46.053 31.053 3.883 اًيندًة\ذي كار  59

 46.161 31.450 ? الٌل اًناصرًة\ذي كار  58

 47.143 31.850 4.077 حخيرةاً \مُسان  59

 46.857 30.950 4.077 المجر اًىدير\مُسان  02

 46.563 30.783 3.106 ىور اًس ناف\مُسان  02

 47.811 30.489 ? حمدان \اًحصرة 05

 47.746 30.573 ? محةة اًىرمة\اًحصرة  00

 47.791 02.59102 1.359 اًفاو \اًحصرة 04

 46.442 30.908 ? اوق اًش َوخ\اًحصرة  02

 مطدر اًحَانات الجياز المرنزي ًلاحطاء :المدٍرًة اًؼامة ٌَعةاري في وزارة الااكان واًحدياتت 

 :data Explore and manipulateاا خىشاف ومؼالجة اًحَانات  

ثظيػر اي اتجاىػات ػامػة  َػا ولاًتم ملائمة اًحَانات ػلى ػدة افتراضات حِر ثددػع اًحَػانات اًخوزًػع اًةحَؼػي و اًحَػانات مرثحةػة ثَلاةَػا مكان 

global trend  ن اًسةوح المس تمرة من اًحَانات الملااة ًندـي ان ثخوزع اًحَانات ػلى نحو طحَؼي ًخؼةي افةي نخػا  وحزًػد احتماًَػة وًخىوٍ

منخظم وحىراراثػو محػدودة. و في  ثوكع اًليم باًلرب من المخوا  وثدناكص ثدريجَا باًحؼد غنو وًىون ايذَار اًؼَنات غشواةَا ٍىون اًخوزًع ؿير

َيا الى اًطَـة اٌَوؿارٍتمَة, وكد اظير اًخحََي الاحطاي لاا خىشػاف تَػانات م ؼػدلات حالة  م حىن اًحَانات ملائمة ٌَخوزًع اًةحَؼي ًتم تحوً

لا ًوؿارٍتمَا ًخخوافق مع اًخوزًع اً 4تبتنها ؿير موزػة ثشكل طحَؼي اًشكل )  BOD ثَوث ( والجػدول  ًحػين 2ةحَؼي اػكل )( مما ثةَة تحوً

ة الى  ي BODيطاةص تَانات ثوزًع اًنسة المئوً  كدي وتؼد اًخحوً

ي اًحَانات5خدول )  ( تحوً

ي اًحَانات اًليم ي اًحَانات كدي تحوً  تؼد تحوً

 24 24 ػدد اًنلاط الملااة

 2.4602 11.707 اػلى كاة

 0.30675 1.359 اكي كاة
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 1.3297 4.1661 المخوا 

 1.3762 3.96 ا َ اًو 

 0.44176 2.0951 الانحراف المؼَاري

 0.18364 2.0349 الاًخواء

 3.9549 8.17 اًخفَةي

 1.0838 2.9595 اًرتع الاول

 1.555 4.7365 اًرتع اًثاًر

ي اًحَانات جساوي2ومن الجدول ) ػي واًػتي  وىو كرًة خدا من كاة اًواػ َ  تؼػد 1.3297(اػلاه نلاحظ تبتن كاة المخوا  تؼد تحوً اًخحوً

ي ضـير خدا ىذا ًؼ  ان اًخوزًع اًخىراري ًحَانات نسة حرن   1.3762 جساوي    ىو اًةحَؼي  BODوان الانحراف المؼَاري تؼد اًخحوً

ي اٌَوؿارٍتمي ًنسة اًخَوث 4اكل)  BOD( المدرج اًخىراري كدي اًخحوً

ي اٌَوؿارٍتمي ًنسة اًخ5اكل)  BODَوث ( المدرج اًخىراري تؼد اًخحوً

 : analysis trendتحََي الاتجاه   

ان جساػد اداة تحََي الاتجاه في تحدًد الاتجاىات او ازاٍاا. و  ثوفر منظػورا زػلاثي الاتؼػاد ٌَحَػانات حِػر ًػتم رم  مواكػع نلػاط اًؼَنػة 

واًنلاط  x,y ثي نلاط اًؼَنات في المس خوي الملااة . حِر ان اًنلاط باٌَون الاحمر   BOD ( يمثي عمََة تحََي الاتجاه ًحَانات6اًشكل )

وامػا اًنلػاط باٌَػون اًػوردي  y,zواًنلاط باٌَون الازرق  ثي اًحَانات المخوكؼة في مس خوي  z,xباٌَون الايضر  ثي كاة اًؼَنة في مس خوي 

الايضر اتجاه اًشرق الى اًـرب ويمثي الخ  الازرق   ثي اًحَانات المخخارة باً نامج. وان كل ي  عمودي يمثي الموكع واًلاة , تُب يمثي الخ 

لان الخػ   منحنَػا الى الاػػلى او الااػفي ػػلى اًخػوالي . فَػو كان الاتجػاه لا  BODاتجاه اًشلٌل الى الجنوب . ان الاتجاه ًنااة تَػانات 

 الة الاتجاه .اُذةَة از  global trendًنااة اًحَانات ا َىون الخ  افلي واذا اظيرت اًحَانات اتجاه ػام 

 

 

 

 

 ( اتجاه اًحَانات6اكل )
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 :BODتحدًد دالة ا حو اًفارًوهرام ٍنموذج هرٍىنم اًلايةَة ًحَانات 

رتؼة تبتا خؼلٌل  اذج هرٍىنم اًلايةَة )ا وذج هرٍىنم الاحتمالي المنفطي و ا وذج هرٍىنم المؤشر ( وًكل دالة من دوال ا حو اًفارًوهرام الا

 ؿير الملااة نلٌ في الجدول اًخالي  BODحة حران  اًخَوث المخخارة ًتم ثلدٍر نس  

 اًـير ملااة BOD( ثلدٍر نسة 0خدول رقم )

Predicted Value kriging model  (BOD) 

Gaussian 

Model 

Exponential 

model 

Stable 

Model 

Spherical 

model 
Predicted Value  

 حمدان \محافظة اًحصرة 0.98323 0.7949 0.9556 0.9962

Disjunctive 

probability 

kriging 

 الدحِي\محافظة ضلاح الدٍن 0.2915 0.4144 0.3383 0.2095

 اًىرامة\محافظة واا   0.5405 0.6236 0.5485 0.5285

 اًوردًة\محافظة باتي 0.9261 0.7028 0.8007 1

 محافظة داتلى 0.5405 0.4635 0.5480 0.5288

 محافظة نُنو  0.54551 0.4274 0.5471 0.5285

 حمدان \محافظة اًحصرة 0.8243 0.6963 0.7441 0.9213

Indicator 

kriging 

 الدحِي\محافظة ضلاح الدٍن 0.1311 0.3897 0.1642 0.1025

 اًىرامة\محافظة واا   0.8121 0.7666 0.8162 0.8065

 اًوردًة\محافظة باتي 1 0.8415 0.9573 1

 محافظة داتلى 0.3919 0.3966 0.3848 0.3941

 محافظة نُنو  0 0.1728 0 0

ؤشر وًخحدًد اي دالة من دوال ا حة اًفارًوهرام   الافةي و  الدالة الانثر ملائمة لا وذج هرٍىنم الاحتمالي المنفطي وا وذج هرٍىنم المػ

ارنة ًكل دالة من دوال ا حو اًفارًوهرام نحطي ػػلى ( وتبتا خخدام مؼاًير المل2الموحودة في الجدول ) BODغند اا خخدام حران  نسة ثَوث 

 BODوالخاضة تخِانات  ( نخا  اًخحلق من  اذج هرٍىنم الايةَة تؼدة انواع ا حو فارًوهرام4خدول )   الجدول اًخالي

ASE 

مؼدل الايةاء 

 المؼَاري

RMSSE 

خذر مذوا  

مرتع الايةاء 

 المؼَارًة

MSE 

مذوا  الايةاء 

 المؼَارًة

RMSE 

ر  مذوا  الجذ

 مرتؼات الايةاء

ME 

 مذوا  الايةاء
Model model 

0.4012 2.0929 0.5256 0.6783 -0.1714 Spherical 
Disjunctive 

probability 

kriging 

0.3772 1.2816 0.3848 0.6084 -0.1622 Stable 

0.4218 1.8065 0.4813 0.6688 -0.1783 Exponential 

0.4537 3.3672 0.7937 0.7509 -0.1696 Gaussian 

0.4514 3.1298 1.1478 0.7888 -0.2889 Spherical 

Indicator kriging 
0.3626 1.5198 0.6425 0.6864 -0.2462 Stable 

0.4741 2.3454 0.8848 0.7783 -0.2855 Exponential 

0.4967 13.657 5.5324 0.7600 -0.2831 Gaussian 
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  الافةػي والانػثر ملائمػة لا ػوذج هرٍىنػم المنفطػي  Stable  Disjunctiveاًفػارًوهرام مػن نػوع  ومػن الجػدول نلاحػظ تػبتن دالة اػ حو

, واكػػي كاػػة ٌَةػػذر اًترتَؼػػي لمخواػػ  مرتؼػػات 0.3848)واًػػتي تَـػػت كاخػػو ) MSEالاحػػتمالي لامذلاويػػا اكػػي مذواػػ  ايةػػاء مؼَارًػػة 

و  الاكػرب الى اًواحػد  RMSSEتَؼػي لمخواػ  مرتػع الخةػاء المؼَػاري ةػذر اًتر , واكي كاة 0.6084ٌَ) واًتي تَـت )  RMSEيةاءالا

وان كاػة مؼػدل  ,( و  الاكػرب الى اًطػفر0.1622وتَـػت كاخػو ) MAE, و اكي كاة لمةَػق مذواػ  الخةػاء   (1.2816)وتَـت كاخو 

 واًتي تَـت كاخو ASE كاة مؼدل الخةاء المؼَاري باًنس حو الى هرٍىنم المنفطي و  ملارتة الى(0.3772) تَـت كاخو ASEالخةاء المؼَاري 

 باًنس حو الى هرٍىنم المؤشر .(0.3626)

 Disjunctive probability stable الامثي  يمثي دالة ا حو اًفارًوهرام لا وذج هرٍىنم( 9اكل )

  

 BOD( الخارطة اًىونخورًة الاحتماًَة ًنسة ثَوث 8اكل )

نلاحػظ ان اًخَػوث كان  ًػتراوح  field contoursًحَانات المجال كِد الدرااػة  BODملاحظة ثوزًع ثَوث غند رم  الخرًةة اًىونخورًة و 

 (0.901946765-0.06288397  (تين
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 الاا خنذاخات:

باًرغم من محدودًة محةات فحص و مؼالجة مِاه اًصرف اًطحي  وثوكف تؼةيا غن اًؼعػي الا ان الدرااػة  ػت ػػلى اًحَػانات المخاحػة و  (2

 ة.وفير احدازَاتها وا اًخلدٍر ٌَعحةات اًـير ملااة وىذا دًَي ػلى نجاح ا وذج هرٍىنم تخلدٍر اًخَوث ػلى اًرغم من كلة اًنلاط الملااتخ

ذج اًبذج اًـير الخةَة ثلوم جنمذخة اًخوزًؼات اًشرطَة ٌَحَانات ولا يمىن ٌَبذج الخةَة اًلِام تذ   ان حساب اًخوكػع اًشرػطي في  ػا (5

ػي كاوسي وان  هرٍىنم اًـير يةي ًخةَة مؼرفة اًخوزًع الاحتمالي وان ٍىون المخـير اًؼشواي ثاتت من الدرخة اًثانَة وشرط وحود تحوً

ة او احتماًَة  ا وذج هرٍىنم المؤشر ىو طرًلة احتماًَة بحخو اما ا وذج هرٍىنم المنفطي فاىن ان حىون ثندؤً

 ثحين ان ا وذج هرٍىنم المنفطي ًؼةي ثلدٍرا افةي ٌَخوكع اًشرطي من ا وذج مؤشر هرٍىنم   BODفي درااة اًبذج ػلى تَانات  (0

حرثػة ػػلى ضػوةو ثطػاػدات تلِػو المواكػع )اكػي   Z   )) نلاحظ ان حرثُة المواكع تؼد ان ًتم ثؼَين موكع غشػواي ًَىػون الموكػع الاول (4

 مسافة الى ان  مسافة (

 المخةرفة في مخة  ا حو اًفارًوهرام ًتم حذفيا لتنها حىون اما كيم ػاًَة خدا او منخفةة خدا في تَانات اًخَوث اًليم   (2

ي اٌَوؿار ي ًحَانات   (6  اًتي لاثخوزع ثوزًؼا طحَؼَا ازحدت طرق هرٍىنم فاػََاا في اٍنمذخة الجـرافِة المكانَةBOD نلاحظ غند اًخحوً

ا  واًخحلق منها من خلال الملارنة تين اًبذج المس خخدمة والحكن احطاةَا ػلى ضلاحِة وغند ملارنة اًنخ BODغند درااة تَانات اًخَوث  (9

 stableوكان اٍنموذج الامثي ىو هرٍىنم المنفطي الاحتمالي  وان ا حو اًفارًوهرام الامثي له ىو .اًخندؤ المكاني 

(  وفي محافظة ضلاح الدٍن 2.4594وث في محافظة نُنو  )في المناطق المجيولة ان نس حو حرن  اًخَ BODنلاحظ من نخا  ثلدٍر ثَوث   (8

( وفي محافظػػة باتػػي اًوردًػػة كانػػت 0.6236 ( وفي وااػػ  اًىرامػػة كانػػت )0.4635(  وفي محافظػػة داتلى )0.4144) الدحِػػي كانػػت

 ( . 0.7949( وفي محافظة اًحصرة حمدان كانت )0.7028)

 :اًخوضَات 

وتحدًد احدازَات موزوكة ٌَحَانات ًدساػد ػلى اًخوضي الى اًنخا  اًواكؼَة واًخندؤات ٌَعواكع ؿػير جسيَي الحطول ػلى اًحَانات ٌَحاحثين  (2

 الملااة واًخوضَة بالحَول اًؼَعَة المناا حة ٌَنهوض تواكع اًحدي .

اًخحكن ًخلََي حرن  اًخَوث  اا خخدام الخراة  المنمذخة ًخحدًد مواكع اًخَوث ومناطق الخةر ػاًَة اًترن  وىذا اُساػد ػلى اتخاذ ثداتير (5

 في المناطق المؼرضة ٌَخةر من اخي حلًٌة صحة الانسان والحَوان

 اا خؼلٌل الاادشؼار غن تؼد واٍنمذخة المكانَة في اًخندؤ غن ملدار اًخَوث في الاماهن اًتي ًطؼة اًوضول اٍيها   (0

الجيػات المخخطػة اتخػاذ اًخػداتير ٌَػخحكن في ثلََػي حػران  اًخَػوث في من الدرااة ا تحدًد المناطق ذات اًتران  اًؼاًَة في اًخَوث وػػلى  (4

 المناطق المؼرضة لخةر اًخَوث

مذؼدد المخـػيرات ٌَخندػؤ غػن ظػاىرثين في نفػس اًوكػت  Co krigingدرااة  اذج الاادِفاء المكاني الاير  نبذج هرٍىنم المشترنة  (2

افة غوامػي ايػر  ممىػن ادخػال مذـػير اًػزمن ودرخػة الحػرارة فِىػون مػا ٌسػعى مع كهَػة الذئػة اًناتجػة و يمىػن اضػ BODمثلا حرن  

 الجَوماحىس رباغَة الاتؼاد

 : المطادر
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