
‌903-‌219صفحة‌،9911،‌تابستان‌2شمارة‌،‌64دورة‌شناسی،‌‌محیط

مطالعة پارامترهای کیفی آب رودخانه تجن با ارائه یک روش پیشنهادی 

 برمبنای ترکیب کریجینگ کور و رگرسیون خطی
 

2، بابک امیدوار۱رنا قاسم
 ۴، امین سارنگ۳عبدالرضا کرباسی   ،* 

 
 های فنی، دانشگاه تهران زیست، پردیس دانشکده دانشکدة محیط زیست، دانشجوی دکتری مهندسی محیط .1

 rana.kasem@ut.ac.ir 

  های فنی، دانشگاه تهران زیست، پردیس دانشکده زیست، دانشکدة محیط دانشیار گروه مهندسی محیط .2

 های فنی، دانشگاه تهران زیست، پردیس دانشکده زیست، دانشکدة محیط استاد گروه مهندسی محیط. 3
 akarbasi@ut.ac.ir 

 sarang@ut.ac.ir های فنی، دانشگاه تهران زیست، پردیس دانشکده زیست، دانشکدة محیط استادیار گروه مهندسی محیط. 4

 

 
 

 11/91/1300 مقاله: پذیرش تاریخ 11/90/1308 مقاله: وصول تاریخ
 

 چكيده

ای اسوتفاد  دو   اسواز ا      طوور ستوترد    های سطحی به بینی پارامترهای کیفی آب یابی و پیش ای درونروش کریجینگ معمولی بر
اساز  ترین نقاط ضعف آن، فرض ثابا بودن میانگین متغیرها اساز در این تحقیق رودی بر مبنای کریجینگ کور پیشنهاد د   مهم

ین پارامترهای اثرسذار در م ل استفاد  د ز عملکورد روش کریجینوگ   که ا  رسرسیون خطی به جای استنباط بیزی برای تعی طوری به
پیشنهادی و روش کریجینگ معمولی در تخمین عناصر آهن، نیکل، کبالا، کرم، توریم، باریم، آرسنیک، سرب و داخص کیفیا آب 

ایج نشان داد که مق ار داخص کیفیا آب رودخانه تجن آنالیز د ز نت پارامتر کیفی در د  ایتتگا  روی 12مقایته و ار یابی د ز تع اد 
نتبا به کریجینگ معمولی بورای تخموین ابلوا پارامترهوا      کریجینگ پیشنهادیدقا روش بودز  04تر ا   دسا کم در قتما میان

درصو  بورای    66درص  برای تخمین آرسنیک،  61، آب ایفیداخص ک ی تخمیندرص  برا 261آن به  جیز درص  بهبود نتابیشتر بود
توان  در ت وین برناموه   نتایج این تحقیق می اساز   یسدرص  برای تخمین کرم ر 8/8درص  برای تخمین باریم و  00ین سرب، تخم

 پایش کیفیا آب رودخانه تجن مفی  باد ز
 

 واژه كليد

 ، شاخص کیفیت آب، کریجینگ جهانی، کریجینگ معمولیآمار نیزمتجن،  رودخانه

 

 سرآغاز

اسهاا  مازنهارا     یهها  رودخانه   ترین مهمتجن از  ةرودخان

 نا یههةاز  لههدماریک 041رود بهه  لههدو  ههاود ایههن  اسهه  

کده البرز  رشا  یشمال یها در دامن  بیهزار جر یکدهساان

در  ،یو با گذشهان از شهرش شههر سهار     ردیگ یسرچشم  م

شههماو  یلهدمار یک 62خَزَرآبهاد ددر  هاود    یآبهاد  کیه نزد

آزاد به    یهها  از سهح  آ   تهر  نییپها  یماهر  62( در یسار

رودخانه    نیه ا زیه   مسا    دضة آبرزدیر یخزر م یایدر

آ   یرودخانه  دارا  نیه اسه   ا  لدمارمربعیک 4011 اود 

و  یکشهاورز  یهها   یه فعال یآ  بهرا   یفیاس  و ک دائمی

 انهدا  (  0832و همکهارا ،   یایمناسب اس  دسهع  یصنعا

 ضه   د سهحد   تمهامی  در تقریبها   کشهاورزی  ههای  فعالی 

 باشها،  داده اجهازه  خها   و شهیب  لبیعهی  شرایط ک  هرجا

 و سههاری شهههر ویهه ه بهه  و جمعیاههی مراکههز  دارد وجههدد

 Email: bomidvar@ut.ac.ir سئدو:م ندیسناه *

mailto:sarang@ut.ac.ir
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 انهدا    دارد قهرار  رودخانه   مجاورت تر در پایین روسااهای

 صهنایع  سهایر  و مخالف های کارخان  و صنعای های فعالی 

 به   تدج  با دارنا  وجدد تجن رودخانة  دضة در خاماتی

 کشهاورزی  و شهر   آ  تهممین  در تجهن  دخانةرو اهمی 

 به   ماعهاد  ههای  آلایناه تخلیة همچنین و آ  الراف ساکنین

 منهابع  کرد  مشخص و رودخان  این آ  کیفی ارزیابی آ ،

 واردی و سهاروی  زاده  بهدد  محققا  تدج  مدرد آ  آلایناه

 آ  کیفیه   شاخص اساس بررا  تجن آ  کیفی ( 0830د

  کردنها  بررسهی  ایساگاه چهار در کاآمری بهااش  ملی بنیاد

در  سههنگین فلههزات غلظهه ( 0832د همکههارا  و سههعیای

 آبکنهار   کردنها  گیهری  اناازه تجن آ  فصدو مخالف را در

 کشههاورزی سههمد  بقایههای غلظهه ( 0838د وهمکههارا 

 و یدسهفی   کردنها  گیری اناازه ایساگاه س  در ارگاندکلره را

 در شهاورزی ک مصهرف  بهرای  آ  کیفی ( 0834د همکارا 

 کردخیل را بررسی کردنا  ایساگاه

 ازیکی ات مکههانی پارامارهههای کیفههی آ  تغییر سیربر

اسههه    منهههابع آ  از بهین  دةسافاا بهههرای مهم تمدضدعا

های مخالفی برای برآورد و تخمین ماغیرهها و ایجهاد    روش

تدزیع مکهانی آ  وجهدد دارد  در سهالیا  اخیهر تحقیقهات      

اسه     های زمین آمار انجا  شاه وشزیادی با اسافاده از ر

نسهب  به  آمهار ککسهیک ایهن       آمار نیزمهای  برتری روش

گرفاه    نظهر آ  در در هها   اس  ک  ساخاار فضایی بهین داده 

تهرین و پرکهاربردترین ایهن     شدد  کریجینگ از معهروف  می

ههای گدنهاگد     هاس  ک  امروزه کاربرد آ  در زمینه   روش

 Oliver and Webster, 2015; Yang etاسه  د  اثبات شاه

al., 2018  زیسه  به     (  کاربرد کریجینگ در  هدزة محهیط

چهار بخش عماه تهی  نقش  بارش، وضعی  کمی و کیفهی  

ههای سهححی و    آ  زیرزمینی، ارزیابی کمهی و کیفهی آ   

بینی مکانی کیفی  هدا معحهدف شهاه اسه   در یهک      پیش

 محالعه  در ترکیه  از روش کریجینهگ معمهدلی به  منظههدر     

 شههر  های ههم غلظه  ارات معلهو ههدا در     ترسیم منحنی

ارزرو  بر اساس الکعات مدجدد در شش ایساگاه کیفیه   

  محالعهة   (Hanefi Bayraktar,2005)هدا اسافاده شاه اس 

 تعیهین  و بررسهی  ههاف  ( بها 0830ا مهاالی وهمکهارا  د  

خا  های مخالف  عمو در اسیایا  و شدری مکانی پراکنش

منظهدر   نیه ا یدکا  انجها  گرفه   بهرا   در منحق  ب یسحح

پههراکنش  ةنقشهه  یههو ته نیتخمههی بههرا نههگیجیروش کدکر

 مذکدر اسافاده شا  یپارامارها

از ای  خکصهه ارائهه  از روش کریجینههگ بههرای  8نههاس

 مکههانی عیههتدز بررسههیو  ینههیرزمیز هههای آ   یههفیک

در  Konyaة در منحقهه ینههیرزمیآ  ز  یههفیک یپارامارههها

( 6102و همکارا  د چن   (Nas, 2009)ترکی  اسافاده کرد

افهزار سیسهام الکعهات     روش کریجینگ را در محیط نر 

ههای   سازی مدقعی  ایسهاگاه  ( برای بهین GISجغرافیایی د

انها    بهرده  کاردر چین ب   0پایش مدجدد در خلیج کدآن و

های پراکناگی پارامارهای  ( نقش 0832باقری و همکارا د

بدر را با اسهافاده از روش  کیفی آ  سححی در دش  نیشا

( 6100و همکههارا  د 6کریجینههگ ترسههیم کردنهها  شههارما 

در  4یامدنها تغییرات زمانی و مکانی پارامارههای رودخانه    

هناوسهههاا  را تدسهههط شهههاخص کیفیههه  آ  و روش  

 کریجینگ بررسی کردنا 

اسه  ولهی    اندا  مخالفی از کریجینهگ تدسهع  شهاه   

( اسهه   OKد 2ههها، کریجینهگ معمههدلی  تههرین آ  معهروف 

اسهاس   بینهی بهر   فرض ثاب  بدد  میانگین ماغیرها و پیش

 نقحه  ضهعف   تهرین  ساخاار فضایی نقاط مدردمحالع  مهم

OK  بر آ اس   عکوه ، OK تمثیر پارامارهای مهم اثرگذار

گیرد و در بعضهی  هالات    نایج  تخمین را در نظر نمی بر

تدسهط کریجینههگ   شهاه  ینه یب شیپه ممکهن اسه  مقهادیر    

کهه  مقههادیر  لههدری ی خههارا از دامنهه  باشههنا بهه  معمههدل

 Mukhopadhyay etآیا د می ب  دس منفی  شاه ینیب شیپ

al., 2017; Montero and Mateu, 2015 )    برای غلبه  بهر

 0و کریجینههگ کههدر 2ایههن مشههککت، کریجینههگ جهههانی

انا  کریجینگ جهانی مبانی بر ایجاد رونا  تدسع  داده شاه

  ب  بیشارین دقه  تخمهین اسه     ها ب  منظدر رسیا داده

ای در نظهر   ک  میانگین ب  صدرت تابع چنا جمل  لدری ب 
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شدد  ولهی شهایا پارامارههای مشهمدو در تهابع       گرفا  می

تهرین نقهاط    میانگین اثرگذار نباشنا و ایهن یکهی از مههم   

شدد  در کریجینهگ   ضعف کریجینگ جهانی محسد  می

ارامارههای  کهدر از روش اسهانباط بیهزی بهرای اناخها  پ     

شهدد  روش اسهانباط    اثرگذار در تابع میانگین اسافاده مهی 

کنها    تهر مهی   بیزی زما  بر اسه  و محاسهبات را پیچیهاه   

ترکیههب رگرسههید  کریجینههگ در علههد  آ  و خهها ،    

های  های جنگلااری و هداشناسی برای ترسیم نقش  محالع 

بینی پارامارها اسهافاده شهاه اسه  و     تدزیع مکانی و پیش

؛ 0832وهمکههارا ،  واعظههیج خههدبی داده اسهه  د ناههای

؛ ا ای و همکارا ، 0834و همکارا ،  زاده مهرجردی تقی

0834) 

با تدج  ب  اهمی  رودخان  تجن و با اسافاده از مزایای 

روش کریجینگ کدر، اهااف ایهن تحقیهو شهامل ارزیهابی     

اساس شاخص کیفی  آ  سهححی   کیفی  آ  رودخان  بر

نظدر روشی ترکیبی از کریجینهگ کهدر   ایرا  اس   ب  این م

و رگرسید  خحی ب  منظدر بررسی تدزیع مکانی و تخمین 

شاه اس   در ادام   پارامارهای کیفی رودخان  تجن پیشنهاد

ناایج تخمهین پارامارههای کیفهی تدسهط روش کریجینهگ      

 معمدلی و روش کریجینگ پیشنهادی مقایس  و بررسی شا 

 

 ها مواد و روش 

 ما یسها سهل   سهاگاه یاز ا ویه تحق نیدر ا حالع مدردم ةمنحق

تجهن   یاصهل  ةدسه  رودخانه   نییتا پها  در بالا دس  تنگ 

بههرای انجهها    زدیههر یمازنههارا  مهه یایههدر بهه کهه  اسهه  

، شناسهی  زمهین تدپهدگرافی،   های نقش  نخس  برداری نمدن 

ههای دسارسهی    هیارولدژی، و کاربری اراضی منحقه  و راه 

 ایه   سهس  بازد بررسهی شها  تهیه  و   مدردمحالعه  محاوده 

انجها  شها  بها     0832رودخان  تجن در بهار ساو از  یاانیم

ب  رودخانه  و در   سارسیلبیعی و امکا  د طیتدج  ب  شرا

 ههای  شهاخ  نظر داشان عدارض لبیعی و انسانی، از جمله   

و منهابع   شناسهی  زمهین فرعی رودخان ، تغییهر سهاخاارهای   

ر مراکهز مسهکدنی و   شامل اراضی کشاورزی، اساقرا ناهیآلا

مدقعیه  و  شها   اناخها    برداری نمدن نقاط  یمراکز صنعا

 GPS یجههان  ا یه  مدقعیه   ویه نقاط از لر نیمخاصات ا

 نییپها  در 0از  بهرداری  نمدن نقش  مشخص شا  نقاط  یرو

بالادس  دسا  در01تا  (مازنارا  یایدر یکیدس  ددر نزد

نقههاط   یهه  مدقعانهها شههاه گههذاری نهها ( ییرجهها ایشههه

( نشهها  داده شههاه اسهه     0در شههکل د یبههردار نمدنهه 

، 0 ههای  ایساگاه .انجا  شا 0832داری در بهار ساو بر نمدن 

رودخانه  تجهن قهرار داشها  و بها       ة دض یدر اناها 8و  6

محهل از   نیه ، اآ  بالادسه   نهاه یتدج  ب  تعهاد منهابع آلا  

منابع  4 ایساگاه بالا دس ، اس   در شیپا ازمنایرودخان  ن

و کارخانهه   یاههینقههاط جمع لیههاز قب یماعههاد نههاهیآلا

  یبعها از تصهف   2 ساگاهیامدقعی   رد وجدد دا بیدتیک آنای

 نییپها  یلبنه  یهها  هفرآورد ةو کارخان یفاضک  شهر ةخان

 یدر خروجه  تقریبها   2 سهاگاه یا .اسه   یدس  شههر سهار  

هههای  مکهها آ   کیههو نزد اسهه  یرودخانهه  از شهههر سههار

وسط شهر  در پل تجن ریز 0 گاهسایا .وجدد دارد یگاودار

 اریبس ةاخاکط دو شاخ  یدر مدقع 3 ساگاهیا .اس  یسار

تجن( و در  یمهم از رودخان  تجن دزار  رود و شاخ  اصل

سنگ و شن  یها کاغذ و چد  وکارگاه عیمحل وجدد صنا

 ییبهالا   یه نقحه  از رودخانه  از اهم   نیه ا شیقرار دارد  پا

مههم   ةاز ورود دو شهاخ  بعها  3 سهاگاه یا .برخدردار اسه  

اس   رودخان  تجن  یاصل ة( ب  شاخمیدچهار دانگ  و لاج

قهرار   ییرجها  ایسا شه یحیبعا از مجامع تفر 01 ساگاهیا

 .دارد

پارامار فیزیکی و شهیمیایی   60برداری و آنالیز برای  نمدن 

اکسهی   محلهدو   (، ECد یکه یالکار  ی، ههاا pH ،دمها شامل 

 (Ehد رداکه   لی(، پاانسه TDSجاماات محلدو د(، کل DOد

روزه  2یی ایمیدشههیب ازیههمههدرد ن   یاکسهه، (Turکههاورت د و

(، فسههفات CODیی دایمیشهه ازیههمههدرد ن   یاکسهه(، BOD5د

(، F.coli(، کلیفهههر  مهههافدعی د(N-NO3(، نیاهههرات PO4د

(، مه   Cr(، کرو  دCo(، کبال  دCaد می(، کلسAsد کیآرسن

در  (Thد میدرته و  (Pb(، سر  دNiد کلی(، نFe(، آهن دCuد

  شا های محالعاتی انجا  ایساگاه
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 رودخانه تجن - یبردار نقاط نمونه تیموقع .1شکل 

در اماهااد   برداری نمدن  های ایساگاهمحل  نییپ  از تع

شا  آوری جمع نانسن یها یبحر باآ   یها رودخان ، نمدن 

( نرمهاو  0/1د کیه ارین ایک  با اس یاریل یک یها یو ب  بحر

  افه  یبددنها، اناقهاو   ه با آ  مقحر شساشد داده شا و بعا

(، DOاکسهی   محلهدو د  (، ECد یکیالکار  ی، هااpH ،دما

 و (Ehد رداکهه  لی(، پاانسههTDSجامههاات محلههدو دکههل 

 ههههای ایسهههاگاه( از ههههر نمدنههه  آ  در NTUکهههاورت د

 گیهری  انهاازه پارامار  یدساگاه پرتابل ملاتدسط  گیری نمدن 

هها به  آزمایشهگاه،     قبل از اناقهاو نمدنه   بقی  پارامارها شا  

انجها  شها  سهس      ازیمدردنسازی آ  با مداد شیمیایی  آماده

زمهها  ممکههن بهه     ههااقلدر شههرایط مناسههب دمهها و در  

ههها و  سههازی نمدنهه  آزمایشههگاه مناقههل شهها  روش آمههاده 

در اسااناارد  اکرشاه دسادرالعمل بر اساسگیری آ   اناازه

ههای   هها و دسهاگاه   شها  روش ( انجا  APHA, 2005ماا د

 ( آماه اسه   6ها در جاوو د برای آنالیز نمدن  مدرداسافاده

در مر لة بعا، کیفی  آ  رودخان  تجن از لریو محاسهب   

 ایهرا   سححی آ  منابع کیفی  اووماا یمارهاراپا شاخص

( ارزیابی شاه اس   این شهاخص بها اسهافاده از    IRWQIد

 شدد: ( محاسب  می0رابحة د

∏)       (0د      
   )

 
∑   

 iمقاار شاخص برای پارامار   تعااد پارامارها،   ک  در آ  

ا  اسه   بهرای   iوز  پهارامار     ی، بنها  رتبه  ا  از منحنی 

 تعیین معادو تدصیفی شاخص، از جاوو زیر اسافاده شدد 
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 (IRWQI) ایران سطحی آب منابع کیفیت اولمتد یمترهاراپامعادل توصیفی شاخص  .1 جدول

 بسیار خد  خد  نسباا  خد  مادسط نسباا  با با خیلی با معادو تدصیفی

 32بیشار از  32 – 0/01 01 – 0/22 22 – 42 3/44 – 81 3/63 – 02 02کمار از  مقاار شاخص

 

 یزنالآ یها کیواحدها و تکن در رودخانه تجن، شده گیری اندازه یارامترهاپ .2جدول 

 گیری روش/ دساگاه اناازه گیری وا ا اناازه اخاصار پارامار

 Eh mV پاانسیل اکسیا

 ی پارامارالمدساگاه پرتابل 

 وا ا اسااناارد pH هاش پ

 DO mg/L اکسی   محلدو

 EC s/cmµ هاای  الکاریکی

 TDS mg/L مداد جاما محلدو

 TP mg/L فسفات
 اسسکاروفادمار

 TN mg/L نیارات

 BOD5 mg/L Winkler azide method روزه 2یی ایمیدشیب ازیمدرد ن   یاکس

 COD mg/L Dichromate reflex method ییایمیش ازیمدرد ن   یاکس

 چناگان  لدل  تکنیک F.coli MPN/100ml کلیفر  مافدعی

 Cr g/Lµ کر 

 
 

 (ICP-OESی پکسمای جف  شاه القایی دسنج فلی

 Co g/Lµ کبال 

 Fe g/Lµ نآه

 Ni g/Lµ نیکل

 As g/Lµ کیآرسن

 Th g/Lµ تدریم

 Ba g/Lµ باریم

 Cu g/Lµ م 

 Pb g/Lµ سر 

 Ca mg/l Flame AAS کلسیم

 

یهابی،   تعیین تدزیع مکانی و انجا  مکا  منظدر ب سس ، 

یک روش بر مبنای ترکیب رگرسید  خحهی بها کریجینهگ    

 دس  آمهاه  ب ک   یدنیستدابع رگرکدر پیشنهاد شاه اس   

هههای  مههدرد محالعهه  از لحههاه فرضههی   یپارامارههها یبههرا

هها، تصهادفی بهدد      رگرسید  خحی دتدزیع نرماو باقیماناه

هها چهک    دار ماو ها و ثاب  بدد  واریان ( و معنا باقیماناه

شا  مقایسة ناایج این روش با کریجینهگ معمهدلی تدسهط    

رین مهاو بهرای   معیارهای آماری مخالف انجا  شها و بهاه  

یابی پارامارهای کیفی آ  رودخانة تجن تعیهین شها     درو 

 افزارههای   تما  محاسبات در ایهن تحقیهو در محهیط نهر     

Excel 2016 ،SPSS 22  وGIS 10.4.1   انجا  شاه اس 

 

 ۶(BK( و کریجینگ کور )OK)۵معمولی نگیجیروش کر

 اسه    آماری زمین برآورد روش روش کریجینگ معمدلی،

 معرفهی  مخالهف  های زمین  در یابی درو  روش عندا   ب ک 

اس   شاه داده تدسع    و سس (Krige, 1951) اس   شاه
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 بههرای روش   ایههن Matheron, 1963; Cressie, 1990)د

 مقاار اساس بر x0 نقح  در Z ماغیر مجهدو مقاار بینی پیش

 نااریهب  گهر  تخمهین  بهارین ایجاد و نقح  n در ماغیر معلد 

(LUP)    اسه  د  شهاه  داده تدسهعMontero and Mateu, 

2015; Stein, 2012  ) 

 خحاهها  نقشهة  ترسهیم  و خحها  واریهان   محاسب  امکا 

کریجینهگ   یهابی  درو  های منحصر به  فهرد   وی گی از یکی

 مکههانی همبسههاگی و فضههایی سههاخاار  اسهه  معمههدلی

 های وز  شدد، می تدصیف نگار پراش نیم  تدسط الکعات،

 محاسهب   نگهار  پهراش  نیمه   تهابع  رفاار اساس بر کریجینگ

 و اعامهههادتر قابهههل روش ایهههن نایجههه  در و شهههدنا مهههی

اسه    یهابی  درو  ههای  روش بقیه   ب  نسب  پذیرتر انعحاف

 ( Oliver and Webster, 2015د

      (6د
  ∑    

    
 
    

   ک  در آ  
ه شهاه و وز   ب  ترتیب مقهاار مشهاها     و  

 اس      در نقح   Zماغیر مدرد محالع    شاه محاسب  

در تحقیقههات ماعههاد گههزارش شههاه اسهه  کهه  بههرای  

هایی ک  در لبیع  بسیار غیهر خحهی هسهانا، روش     پایاه

کریجینگ معمدلی مناسب نیسانا  لذا ب  منظدر رسیاگی ب  

ایههن مدضههد ، کریجینههگ جهههانی و کریجینههگ کههدر در   

 Tonkin andگههری پیشههنهاد شههاه اسهه   دتحقیقههات دی

Larson, 2002; Matias and Gonzalez-Manteiga, 2006; 

Couckuyt et al., 2012; Mukhopadhyay et al., 2017 

 شدد: کریجینگ جهانی ب  وسیل  رابح  زیر تعریف می

( )           (  8د    ( )   ( ) 

 شدد: بع قحعی اس  ب  شکل زیر ندشا  مییک تا  ( ) 

 (     4د       
         ( )   ∑     

 

   

( ) 
 

   ( و     ها تدابع معلد  رونا د معمهدلا       ک  در آ 

تههابع تصههادفی بهها  ( ) ههها پارامارهههای نههامعلد  هسههانا  

صهدرت زیهر    ک  به   اس     میانگین ثاب  و کدواریان  

 شدد: تعریف می

{( )  ،(   ) }    ( 2د     ( )  

تابع همبسهاگی اسه  که  در تعریهف آ        ( ) ک  در آ  

 ( )   ،  (  )  فاصل  اس    و    

با تدج  ب  اینک  در واقعی  روناها به  نهارت معلهد     

( OKهسانا، از  ال  خاص زیر ک  ب  کریجینگ معمدلی د

 شدد  وف اس ، اسافاده میمعر

( )  (2د       ( ) 
 

ک  در آ 
0   میانگین ثاب  اس   با جایگزینی مقهاار تهابع

)تصهههادفی )Z xو بههها فهههرض 8در رابحههه  د )n   نقحههه

 دارای مقاار تابع {  ، ،  }

تدسهههط  ( )̂  تخمهههین، رابحههه   (   ،  ،  )  

 شدد: کریجینگ معمدلی ب  شکل زیر ندشا  می

( )̂  (0د    ̂    ( )́     (   ̂  )  

́( ) ، nیههک بههردار وا هها بهها لههدو      کهه  در آ    

مههاتری  بهها بعهها       ،   (    ) ،  ،(    )  )

(n×n)   و  (     ) شهههامل عناصهههر ̂     ́       

 ( Joseph et al., 2008هسانا د         ́ 

( سهاده اسه     2تخمین کریجینگ معمدلی در رابحهة د 

ولی در  الی ک  پایاة مدردمحالع  دارای روناهای قدی و 

زیاد باشنا، ناایج آ  ضعیف اس  و تدانایی تفسهیر عدامهل   

و  Josephکدر تدسط  جینگاثرگذار را ناارد  لذا روش کری

 ( تدسع  داده شاه اس  6113همکارا  د

تر از کریجینهگ جههانی    یک نسخ  کاملکریجینگ کدر 

اس  ک  در آ  عکوه بر مؤلف  همبساگی مکانی بین نقهاط،  

عندا  تهابع   ای( ب  از تابع تخمین بیرونی دمعمدلا  چنا جمل 

رکیهب  قحعی و تابع تصادفی بها میهانگین معلهد  و ثابه  ت    

شدد  ایاة اصلی این ند  از کریجینگ این اس  ک  تهابع   می

ههای   قحعی اسافاده شاه بیشارین واریان  درونا کلی( داده

ها تدسط فرآینها   کنا، سس  باقیماناه ورودی را تدصیف می

 شدد  یابی می گدسی درو 

تفاوت کریجینگ کدر با کریجینگ جهانی در تابع رونا 

معلهد    ( )   ( تدابع رونها   4و د( 8های د اس   در رابح 

انها و از اینجها اسهم     هسانا ولی در کریجینگ کدر مجههدو 

روش کدر اقاباس شاه اس   رابحة کریجینگ کدر ب  شکل 

 شدد: زیر ندشا  می

( )  (3د    ( )́    ( ) 
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   و  (  ، ،   ، )  ( ) کهههههههههههههه  در آ  

نهههامعلد  هسهههانا  قسهههم  تهههابع  mو   (  ، ،   ،  )

 در کریجینگ جهانی تدصیف شاه اس   ( ) تصادفی 

 

 کریجینگ پیشنهادی

مدرد نظر اسه       ́( ) (، تعیین BKدر کریجینگ کدر د

بیزی برای نیل به    اسانباط روش های مخالفی ماننا تکنیک

سه  که    دارد  تحقیقات قبلی نشا  داده ا این هاف وجدد

بخههش  ناههایجی رضههای   BKاسههافاده از روش بیههزی در  

بهر بهدد  اسهانباط بیهزی      دها  یکی از معایهب آ  زمها    می

عکوه بر پیچیاگی مرا ل انجا  محاسبات آماری نسب  ب  

دلیهل پیچیهاگی    های ساده کریجینگ اسه   لهذا به     تکنیک

محاسبات روش بیزی، در مقالة  اضر پارامارهای مهؤثر در  

شهدد  در   تهری ایجهاد مهی    کدر تدسط روش ساده کریجینگ

این تحقیو، ایجاد تابع میانگین قحعی در رابحهة کریجینهگ   

روش ماننها  ههای مخالهف رگرسهید      کدر تدسهط تکنیهک  

در شهدد    پیشنهاد می رو اناخا  پارامارها گا  ب  گا  و پیش

اساس ماو کرد  رابح  بین  ها بر بینی پیشروش رگرسید ، 

  و پارامارهههای کمکههی مسههاقل در نقههاط  پههارامار وابسهها

هها در نقهاط معلهد  از     شهدنا  باقیمانهاه   مشاهاه، انجا  می

تفاوت مقاار مشاهاه شاه در نقهاط معلهد  و مقهاار تهابع     

 شههدنا  سههس  میههانگین رونهها اناخهها  شههاه محاسههب  مههی

در نقح  مجههدو بها اسهافاده از روش کریجینهگ      باقیماناه

 شدنا  ثاب   ل می معمدلی با میانگین معلد  و

ینگ کدر ب  شکل زیهر  معادلة ترکیب رگرسید  با کریج

 شدد  ندشا  می

( )̂  (3د

                      
⏞                    

 قسم   تابع میانگین قحعی( رگرسید )

   ( )́     (      ̂ )⏞              

قسم  کریجینگ معمدلی  تابع، تصادفی

  
 کههههه  در آ  

ضهههههرایب رگرسهههههید ،     ،  ،      ، 

   مقادیر پارامارهای کمکی رگرسهید ،      ،  ،    ،   

 m و هها  نمدنه  تعااد  nک  در آ   n×(m+1)ماتریسی با بعا 

بردار ضهرایب رگرسهید  بها      ̂ تعااد ماغیرهای کمکی و 

مقاار رگرسید  پارامار مدرد   ̂      می باشا (m+1)بعا 

 آورد  نمدن  را ب  دس  می nتخمین در 

 

 نتایج

شاخص  اساس برآب رودخانه تجن  تیفیک یبند پهنه

   رانیا یآب سطح تیفیک

مقادیر مشاهاه شاه پارامارهای مدردمحالع  در ایهن تحقیهو در   

 pH مقهاار (  ارائه  شهاه اسه      8(الهف و د 8ههای د  جاوو

 ییایه نشهان  قل  نیکرد و ا رییتغ 00/3تا  20/0آ  از  یها نمدن 

 یبهالا  ری  مقاداس بافر آ   یبالا  یبدد  آ  رودخان  و ظرف

  یه فی  کاسه   یو کشهاورز  یآ  بعل  ورود فاضک  شههر 

مناسهب   کتیو ش یحیتفر یها  یفعال یبرا pHآ  از لحاه 

 یله یم 610و  046 نیرداکه  به   لیانسه پا راتییاس   دامن  تغ

تها   236 نیبه  EC یکه یالکار  یههاا  راتییه بهازه تغ  ول  بدد 

ک  بها ورود رودخانه     اس  مار یبر سانا من زیکرویم 03831

 شی( افهزا 0و  6، 8 ههای  ایسهاگاه دسه  د  نییدر پا ها جلگ ب  

بها   TDSمحلهدو  کهل جامهاات    ریمقهاد  راتییه اس   تغ افا ی

بهها  سهه یقامشههاب  اسهه   در م  یکههیالکار  یهههاا راتییههتغ

، را یهها زیسه   محهیط  فاظه  از   سهازما   یهها  دسهادرالعمل 

خیلهی   مشاهاه شا ک  آ  رودخان  تجهن ماعلهو به  کهکس    

دسه    نییدر نقاط پا خد در نقاط بالادس  و ککس  خد 

مقهاار   رایه مشهخص اسه  ز   0در محل نقح   ایدر ریاس   تمث

TDS نیه ( بهدد و آ  ا اهر یگهر  در ل  یله یم 3032بهالا د  اریبس 

پارامارهای اکسهی   محلهدو    قرار گرف   فقیرنحق  در ککس م

کمار از  ا مجاز و پارامارهای اکسی   مدرد نیهاز بیدشهیمیایی   

و کلیفر  مافدعی بیشار از  ا مجاز در اسهااناارد کیفیه  آ    

   های آبی بددنا  ایرا  برای  فاظ  اکدسیسام

شاه اس ، غلظه    ا یب  (8لدر ک  در جاوو د هما 

شهاه در   یریه گ در آ  رودخان  تجن انهاازه  نیسنگ فلزات

 :کنا یم یرویپ ریز یاز الگد ویتحق نیا
Ca > Fe > Ba > Ni > As > Cr > Cu > Th > Co > 

pb .  ا مجاز اساانااردهای ایرا  از  باریمغلظ   نیانگیم 

، 3وی ه در نقاط بالادسه  د  برای آ  آشامیانی و آبیاری، ب 
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اس  در  الیک  غلظ  بقیه  عناصهر   (  تجاوز کرده 01و  3

 مدردمحالع  در  ا مجاز بددنا 

 اسهاس  بهر آ  رودخانه  تجهن     یفیک یبنا پهن  جیناا

نشهها   (6در شههکل د را یهها یآ  سههحح  یههفیشههاخص ک

آ  در قسههم    یههفیک  یوضههع نیکهه  بههاتر دههها یمهه

عل  عبدر رودخانه  تجهن     ب نی  ااس رودخان   دس  ا یم

مخالههف بهه  آ   یههها ضههک و ورود فا یاز شهههر سههار

مشهاب    یقبله  قهات یبا تحق ویتحق نیا جی  ناااس رودخان  

گهزارش  ( 6102و همکارا  دAzami  ویتحقدر بدده اس   

 یبهرا  یکیدلهدژ یو ب یشاه اس  ک  شش شهاخص عمهدم  

آ  از بهالا    یه فیآ  تجن نشا  دادنا ک  ک  یفیک یبررس

در   یوضهع  نیو باتر ابای یدس  کاهش م نییدس  ب  پا

 .ثب  شاه اس  یقسم  عبدر شهر سار

 

 
 در طول رودخانه تجن  IRWQIscشاخص  راتییتغ 2شکل 

 

 در ده ایستگاه روی رودخانه تجن رانیا یآب سطح یفیشاخص ک یمشاهدات پارامترها ریمقاد الف. 3جدول 
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1 7.67 2190 10 0.140 0.12 8 21 5.30 2400 

2 8.01 2160 26 0.200 0.15 3 8 6.70 2400 

3 7.87 606 291 0.501 0.24 14 37 5.09 1675 

4 8.11 687 43 0.110 0.60 14 35 5.30 2400 

5 8.04 599 1 8 0.315 0.13 21 46 5.2 2400 

6 8.11 582 56 0.027 0.235 26 57 4.9 1100 

7 8.1 656 44 0.215 0.46 17 44 4.5 1100 

8 8.1 550 130 0.325 0.150 13 40 5.3 75 

9 8.09 532 89 0.005 0.005 10 24 5.9 1100 

11 7.98 510 167 0.068 0.14 8 22 6.30 1089 

 0.140 0.097 0.093 0.117 0.087 0.108 0.062 0.096 0.051 وزن

 2400 6.70 57 26 0.60 0.501 291 2190 8.11 حد اکثر

 75 4.50 8 3 0.01 0.005 10 510 7.67 حد اقل

 1574 5.45 33 13 0.22 0.191 95 907.2 8.008 میانگین
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 ب در ده ایستگاه روی رودخانه تجنآ یفیک یمشاهدات پارامترها ریمقادب.  3جدول 
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1 6.01 1.05 1.15 3.06 0.21 510 152 550 1101 0.79 1 142 

2 5.83 1.12 1 4.06 0.44 490 154 660 1078 0.83 1 151 

3 4.76 1 1 3.11 0.1 270 149 340 390 0.7 1 152 

4 4.76 1 1 3.11 0.1 70 97.26 1150 346 0.38 1 158 

5 0.99 1.33 1.15 5.42 0.1 130 96.08 1380 280 0.38 1 173 

6 3.1 2.03 3.15 10.5 0.7 142 96.7 2010 275 4.03 1.13 183 

7 2.9 1.9 2.61 18.5 0.5 138 95.2 1960 332 3.3 2.5 188 

8 3.03 2.81 4.68 22.1 0.31 171 97.1 2953 276 5.01 6.3 163 

9 3.27 4.97 8.26 21.18 1.34 0.12 108 3530 264 6.49 7.44 198 

11 3.37 4.76 8.04 21.6 1.35 0.11 114 3170 259 8.53 8.17 201 

 201 8.17 8.53 1101 3530 154 510 1.35 22.1 8.26 4.97 6.01 حداکثر

 142 1 0.38 276 340 95.2 0.11 0.1 3.06 1 1 0.99 حداقل

 170.9 3.05 3.04 460.1 1770 115.934 192.1 0.515 11.26 3.20 2.19 8.80 میانگین

 

نتایج کریجینگ معمولی و کریجینگگ پیشگنهادی و   

 ها مقایسه بین آن

منظههدر مقایسهه  عملکههرد مههاو کریجینههگ معمههدلی و   بهه 

 ,Ba, As, Pb, Th, Feکریجینهگ پیشهنهادی، پارامارههای د   

Co, Ni, Crشاه در تجن و شهاخص کیفیه    گیری  ( اناازه

آ  محاسب  شاه بهرای تجهن بها ایهن دو روش کریجینهگ      

تخمین زده شا  برای اعماو کریجینگ معمدلی یهک نکاه    

 ایه نگهار   پهراش  م یاناخا  ند  نخیلی مهم وجدد دارد ک  

  مهؤثر اسه    نگیجیها در کر محاسب  وز  یبرا 0دگرا یوار

افهزار   یط نهر  های مخالف در محه  واریدگرا  بر اساس ماو

GIS      مدرد آزمد  قرار گرف  و مک ظه  شها که  بهاهرین

ماو برای برازش و تخمهین ماغیرههای مدردمحالعه  مهاو     

گدسی بدد  سهس  بهر اسهاس آ ، ناهایج مهاو کریجینهگ       

 دس  آماه اس   معمدلی ب 

برای اعماو روش کریجینگ پیشنهادی، پارامارهای تهابع  

تخمین( تدسط رگرسهید    میانگین قحعی دتمثیرگذار بر نایج 

های مخالف تدسط  شدنا  لذا، نخس  ماو خحی اناخا  می

رگرسید  خحهی بها اسهافاده از روش اناخها  پارامارهها به        

رو تعیین شا  سس  قسهم  تهابع    صدرت گا  ب  گا  و پیش

 تصادفی با روش کریجینگ معمدلی  ل شاه اس    

ف معادلات کریجینگ پیشنهادی برای پارامارهای مخاله 

اس   مقایسه  ناهایج    ( ارائ  شاه4مدرد محالع  در جاوو د

اسهاس جهذر    کریجینگ پیشنهادی و کریجینگ معمدلی بهر 

( .C.V( ، ضریب واریهان  د RMSEمیانگین مربعات خحا د

Rو ضریب تعیین د
( انجا  گرف   مقادیر ایهن معیارهها در   2

  آماه اس ( 8( و شکل د2جاوو د

ص اسه  که  پاانسهیل    ( مشهخ 8با تدج  به  جهاوو د  

رداک  وهاای  الکاریکی در رودخان  تجن از پارامارههای  

هها   ک  با اسهافاده از آ   لدری مؤثر بر عناصر فلزات اس  ب 

 (Crو  Pb ،Baتدانهها تههابع میههانگین قحعههی را بههرای د  مههی

شدد ک  تابع میهانگین قحعهی بهرای     تخمین زد  مک ظ  می

 آهن ب  فاصل  بساگی زیادی دارد 



 
 9911تابستان     2شمارة     64دورة  

933

 بینی پارامترهای کیفی رودخانه تجن . معادلات کریجینگ پیشنهادی برای پیش4ول جد

 کریجینگ پیشنهادی ةمعادل ردیف

0    ̂( )                                      ( )́     (       ̂ )  

6   ̂( )                     ( )́     (       ̂ )  

8   ̂( )                     ( )́     (       ̂ )  

4   ̂( )                               ( )́     (       ̂ )  

2      ̂ ( )=                                                  

 ( )́     (          ̂ ) 
2   ̂( )                       ( )́     (       ̂ )  

0   ̂( )                       ( )́     (       ̂ )  

3   ̂( )                       ( )́     (       ̂ )  

3   ̂( )                       ( )́     (       ̂ ) 

 باشا  فاصل  نقح  از مصب رودخان  در دریای مازنارا  می ةدهنا نشا           ( ماغیر 4در جاوو د

 

 

 
 در تخمین پارامترهای کیفی رودخانه تجنی کریجینگ معمولی و کریجینگ پیشنهادهای  . دقت مدل3شکل 
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 بینی پارامترهای کیفی آب رودخانه تجن  . مقایسة نتایج دو روش کریجینگ معمولی و کریجینگ پیشنهادی برای پیش5جدول 

 پارامار

 کریجینگ اصک  شاه دروش پیشنهادی( (OKکریجینگ معمدلی د
بهبدد عملکرد 

کریجینگ پیشنهادی 

 د%( OKنسب  ب  
RMSE C.V. R

2 

پارامارهای 

اناخا  رگرسدر 

 هشا

RMSE C.V. R
2 

Cr 1.2 0.34 0.87 Cu, Eh 0.63 0.197 0.947 8.8 
Ni 3.17 0.28 0.84 Fe 3.21 0.28 0.845 0.59 
Co 0.996 0.41 0.74 Cr 0.12 0.05 0.993 34 
Fe 0.321 0.18 0.92           0.443 0.25 0.85 -7.6 

IRWQI 4.96 0.12 0.34 NO3, PO4, 

BOD5 , COD 0.54 0.013 0.915 169 

Th 1.085 0.356 0.85 Cu 0.34 0.11 0.846 -0.4 
Pb 0.31 0.61 0.53 Eh 0.2 0.39 0.829 56 
As 0.94 0.25 0.39 Ca 0.28 0.07 0.632 62 
Ba 116.1 0.6 0.56 EC 76.2 0.39 0.81 44 
 

و  یخحه  د یسه از رگر یبه یکه  ترک  یشنهادیپ نگیجیکر

داد  درصها بهبهدد    یخهدب  یله یخ جیکدر اس ، ناا نگیجیکر

، آ   یه فیشهاخص ک  ی تخمهین درصا برا 023آ  ب   جیناا

در صا بهرای تخمهین    22در صا برای تخمین آرسنیک،  26

درصها بهرای    3/3در صا برای تخمین بهاریم، و   44سر ، 

که    شدد ی( مک ظ  م2اس   در جاوو د اهیستخمین کر  ر

اغلهب   ینه یب شیپه  یبهرا  یشنهادیپ نگیجیکرد روش کرعمل

دقه     عکوه بر آ ، اس  OK زپارامارها دب  جز آهن( بهار ا

بدد   کسا ی تقریبا  کلیو ن میتدر ینبی شیپ یهر دو روش برا

 نهگ یجیآهن خهد  و بهاهر از کر   ینبی شیدر پ OKعملکرد 

 یبهرا  که  اسه    نیه ب  خهالر ا  ایشا این امر بدد  یشنهادیپ

، قهارت  اسه   یها با فاصل  قد آ  یک  همبساگ ییرامارهاپا

 ییاز پارامارهها  شهار یآ  ب ینه یب شیپ یبرا یمعمدل نگیجیکر

اس   قسم  تهابع   فیها با فاصل  ضع آ  یک  همبساگاس  

Rتعیهین ضهریب   از فاصل  بها  یآهن، تابعمیانگین  قحعی
2
 = 

 بهاهر  یمعمهدل  نهگ یجیکر جیناها  لیدل نیدد و ب  ا( ب (0.889

( تدزیهع مکهانی پارامارههای مهدرد     4در شهکل د  بدده اس  

 اساس روش کریجینگ ترسیم شاه اس     بررسی بر

که   میهانگین غلظه      شهدد  ی( مشخص مه 4از شکل د

از بالادسه    (Thو  Co  ،Fe  ،Cr  ،Ni  ،Cu  ،pbعناصهر د 

، در  الیکه    در اماااد رودخان  کهاهش یافاه   دس  نییب  پا

در نقاط مخالف از  میو بار آرسنیکمیانگین غلظ  عناصر 

 تهدا   مهی   یابها  مهی افهزایش   دس  نییبالادس  ب  سم  پا

 نیشهار ی  باسه   کسها  یفلهزات   نیا منبعگرف  ک   ج ینا

در  میو تهدر  کهل یغلظ  فلزات آهن، سر ، کر ، کبال ، ن

 دسه   پهایین  سهم   به  قسم  بالا دسه  وجهدد دارد و   

خها  در   ایشها  شیبه  عله  فرسها    نیه ا یابها   می کاهش

 شهن  تجن و وجدد کارگهاه سهنگ و   ة دض یقسم  جندب

به    آرسهنیک غلظه    شیفهزا   ااس بالا دس  رودخان   در

و  یکشهاورز  یها از ورود روانا  یدس   اک نییسم  پا

 عیه در الراف رودخان  اس   تدز یزاریاز مزار  شال وی ه ب 

که    دها میآ  رودخان  تجن نشا    یفیشاخص ک یمکان

و با عبهدر رودخانه     اس  آ  در بالا دس   یضعو نیبهار

  مدجههدد مقهاار شهاخص بهه   یو روسهااها  یاز شههر سهار  

  شدد می لیتبا  یوضع نیباتر
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 روش کریجینگ پیشنهادی باتوزیع مکانی پارامترهای کیفی آب رودخانه تجن برآورد شده  4شکل 

 گیری بحث و نتیجه

تعیین کیفی  آ  رودخانه  تجهن و ارائهة     درمنظ ب این تحقیو 

یههابی پارامارهههای کیفههی آ    روش مناسههب تخمههین و درو  

برمبنای ترکیب رگرسید  خحی و کریجینگ کهدر انجها  شها     

پارامار کیفی در ده ایساگاه مخالهف   60برای نیل ب  این هاف، 

 اس   گیری و بررسی شاه روی رودخان  تجن اناازه



 ... مطالعة پارامترهای کیفی آب رودخانه تجن با ارائه

 رنا قاسم و همکاران
939

ریجینگ معمهدلی ایهن اسه  که      ترین معایب ک از مهم

 یمکهان  یهمبسهاگ  اساس تنها برپارامارها  ریمقاد بینی پیش

فهرض  ثابه    هاریماغ نیانگیم اس   عکوه بر آ ،نقاط  نیب

 اریبسه  عه  یک  در لب ییها اهیپا یفرض برا نیا و شدد می

روش  جیناها و در نایجه    سه  یهسانا، مناسب ن یخح ریغ

عدامهل   ریدر به  تفسه  و قها اس   فیضع یمعمدل نگیجیکر

 نیسانا اثرگذار 

برای رفع این معایب، یک روش مناسب بهرای تخمهین   

پارامارهای کیفی ارائ  شا  مبنای این روش کریجینگ کهدر  

لدری ک  ب  جای روش اسانباط بیزی برای تعیهین   اس  ب 

تههر و بهها  پارامارهههای تههابع میههانگین قحعههی از روش سههاده

اسهافاده شها  در نایجه      تر درگرسید  خحی( محاسبات کم

 یاصهل  ةایه ارگرسید  خحی با کریجینگ کدر ترکیب شها   

اسهافاده شهاه    یقحعه میانگین تابع  ک اس   نیا بیترک نیا

 فیرا تدصه  یورود یها ( دادهیدرونا کل ان یوار نیشاریب

تهابع   عنهدا   به  ثابه    نیانگیه با م ها ماناهیسس  باق کنا، یم

 ةرابحه  شهدنا  یمه  هل  تدسط کریجینگ معمهدلی   یتصادف

شاه ن  فقط به    ینیب شیپ ریک  مقاد دها ینشا  م یشنهادیپ

 یواقعه  ریمقهاد  تمثیر بلک دارد،  ینقاط بساگ یساخاار مکان

در نیهز   مدردمحالعه  ها در منحقه    آ  یمکان عیو تدزها  داده

های کریجینگ معمهدلی   عملکرد روش  شدنا ینظر گرفا  م

مهاری جهذر میهانگین    و روش پیشنهادی تدسط س  معیهار آ 

( و ضریب .C.V(، ضریب واریان  دRMSEمربعات خحا د

Rتعیین د
 ( ارزیابی شا 2

 اسهاس  ناایج این تحقیو نشا  داد کیفی  آ  تجن بهر 

بنهای مادسهط و    در لبق  ایرا  سححی آ  کیفی  شاخص

نسباا  با قرار گرفاه  اسه   پارامارههای اکسهی   محلهدو،      

شیمیایی و کلیفهر  مهافدعی بها    باریم، اکسی   مدرد نیاز بید

ههههای ایهههرا  بهههرای  فاظههه    اسهههااناارد کیفیههه  آ 

نبددنا  عکوه بر آ  مشاهاه شها   های آبی محابو اکدسیسام

 OKنسب  به  روش   کریجینگ اصک  شاهک  دق  روش 

آ  به    جیدرصا بهبهدد ناها  در محالع  انجا  شاه بهار بدد و 

   در سه ا اهیآ ( رسه   یفیشاخص ک یدرصا د برا 023

یع آ  ب  فاصل  بساگی زیادی دارد، تدزک   Feمدرد پارامار 

یها  تمککریجینگ معمدلی نایج  بهار داده اس   ایهن نایجه    

کنا ک  برای پارامارهایی ک  بها سهاخاار فضهایی ارتبهاط      یم

تدانها نایجهة خهدبی در     یمدارنا، روش کریجینگ معمدلی 

 ماو کرد  آنها داشا  باشا 
 

 پیشنهادات

 نیه ا یشهنهاد یپ نهگ یجیروش کر یهها   یاز محهاود  یکی

 طیمرا ههل مخالههف را در محهه ایههبا لگههریاسهه  کهه  تحل

و به    انجا  دها GISو  یمخالف، هر دو آمار افزارهای نر 

گیری پارامارهای مدرد اسافاده  هزین  بیشاری ناشی از اناازه

لاز  لذا در ایجاد تابع میانگین قحعی درگرسید ( نیاز دارد  

  شهدد تدجه     یمحاود نیاب   یدر محالعات بعا  اس  ک

و  تما  مدضدعات مرتبط با علد  مهناسهی عا  قحعی  در 

 ماننها مهاو رگرسهید  خحهی     های تجربهی  در ماووی ه  ب 

وجدد دارد که  ناشهی از عها  وجهدد مشهاهاات کهافی و       

 بررسی عها  قحعیه      برایهمچنین پیچیاگی مسئل  اس 

ه ددر قسهم  رگرسهید  و   شا شنهادیپ نگیجکری در روش

هم در قسم  تقریب واریدگرا  تدزیع مکهانی پارامارههای   

نیازمنا تدلیا و اسافاده از الکعات  ویتحق نیدر ا مخالف(

کیفی میها  مهات و بلنها     شیلذا انجا  پا  اس بلنا مات 

 گهر یبرای ادام  تحقیو تدسط د زیآبر ةمات و کنارو  دض

تدانها در   این تحقیو مهی ناایج   شدد میپ وهشگرا  تدصی  

 تاوین برنام  پایش کیفی  آ  رودخان  تجن مفیا باشا 
 

 یقدردانتشکر و 

بهه  خههالر در اخایههار داد  از دانشههگاه تهههرا   ندیسههناگا 

ندیسهناة  ، نی  همچنه کننا قاردانی می یشگاهیامکانات آزما

 کنا  اوو از وزارت آمدزش عالی در سدری  قاردانی می
 

 ها یادداشت
1. Quanzhou 

2. Sharma 

3. Nas  
4. Yamuna 

5. Ordinary Kriging    

6. Blind Kriging   

7. Semivariogram 
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 منابع
بقایهای سهمد  کشهاورزی ارگهاندکلره در      گیهری  (پ  انهاازه 0838د    ،یش ، و مهرداد ،یس ، قلزو ،    ا ، خاابخش ،ینیآبکنار، د ،  س

، ساو چهلم، شناس طیمجل  محپیش تغلیظ ب  روش اساخراا فاز جاما،  پ  از GC- ECD اساا  مازنارا  از لریو دساگاه های رودخان 

  008-022 صص  8شماره 

 ههای  رویشگاه اینقش  تدا  تدل  یدر ته نگیجیکر د یرگرس کیاسافاده از تکن یبررس(  0834د ، س ا ، و  یاری،   ا لدیا ای، ه ، ع
شههری و   زیس  محیطانرژی و  ی عمرا ، گردشگر یمعمار ااریتدسع  پاو  یدر تدانمنا ساز نیند های افو یمل شیهما نیوم، دیجنگل

 دانشکاه شهیا مفا  -شهر هماا   ،روساایی

خها    عمقی سیایا و ا یرشد تخمیندر   کدکریجینگو  کریجینگ یشهارو یابیارز  ( 0830د   اقه ، یس ، و ل کمههر، یخ ، ن ،یا ماال

  22-24صص  8ساو دو ، شماره  ،ا یرآ  ا هشو پ مجل بدکا (،  ی: اراضمحالع  یردمدمنحق  د

بنای پارامارهای کیفهی منهابع آ  سهححی دشه       تحلیل رونا پهن (  0832پدری، ا  ، شیروانی سارویی، ا  د پدر،   ، علی باقری، س ، علی
 ، یازدهمین کنگره ملی پیشگاما  پیشرف  ، مرکز الگدی اسکمی ایرانی پیشرف ، تهرا  نیشابدر

و بینی تدزیع مکانی عمو برف با اسافاده از روش رگرسید  کریجینگ  پیش(  0834،   دزاده فا س ، و ،قرائی منش، ر ، زاده مهرجردی تقی

    40-43، صص 63، شماره 3، جلا مجل  علد  و مهناسی آبخیزدارا  ایرا زد، عدارض زمین در منحق  سخدیا ی

در آ  رودخانه  تجهن    نیبر تجمع فلزات سنگ یانسان یها  یاثر فعال ( 0832د ا ، نبی بیاهنای،غ ، مهردادی،    ی،   ، کرباسی،   ایسع
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