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 رسى خرائظ ثلاثٛت الأبؼاد نخغاٚراث بؼض صفاث انخربت انفٛسٚائٛت باسخخذاو الإحصاء انًكاَٙ 

 

 يُٛر ْاشى صادق                                            كرار رزاق جٕاد انحسُٛٙ 

 كهٛت انسراػت :جايؼت انماسى انخضراء

 

 انخلاصت :

طّّذ ردشثخ زم١ٍخ فٟ ِٛلغ ثبٌمشة ِٓ 

ٕخ اٌسٍٗ / اٌؼشاق ٌذساعخ اٌزغب٠شاد اٌّىب١ٔخ ٌجؼغ ِذ٠

طفبد اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ ِٚٓ ثُ رسذ٠ذ أغت اٌطشق 

ٌٍزٕجؤ ثم١ُ ٘زٖ اٌظفبد ٌٍّٛالغ اٌزٟ ٌُ ٠ؤخز ٌٙب 

ػ١ٕبد ِٓ اخً سعُ خشائؾ ثلاث١خ الأثؼبد ٌٙزٖ 

 اٌظفبد .

رٙذف اٌذساعخ إٌٝ رم١١ُ ؽش٠مزٟ اٌزمذ٠ش 

( ٚؽش٠مخ ٚصْ اٌّغبفخ  OKاٌىش٠دٕه الاػز١بدٞ )

( ػٓ ؽش٠ك ػذد ِٓ الاخزجبساد IDWاٌّؼىٛط )

أٚ ل١ّخ   (Gالإزظبئ١خ ِثً اعزخذاَ دسخخ دلخ اٌزٕجؤ )

( ِٚٓ ثُ اٌٛطٛي إٌٝ MSEِؼذي ِشثغ اٌخطأ )

أفؼً ؽشائك اٌزٕجؤ ِٓ اخً رسذ٠ذ ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش 

اٌّثب١ٌخ ٌشعُ خشائؾ ثؼغ طفبد اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ 

 cm( ٚاٌؼّك اٌثبٟٔ )cm 15-0الأٚي )ٚػٍٝ ػّم١ٓ 

30-15. ) 

إٌّبرج اٌّغزخذِخ ٌشعُ الاػزّبد٠خ اٌج١ٕ١خ 

ٌظفبد اٌزشثخ رشاٚزذ ث١ٓ إٌّٛرخ١ٓ الاعٟ ٚ 

اٌىشٚٞ ٚثبخزلاف ٔٛع اٌظفخ ٚ رشبثٙذ طفبد 

اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ فٟ ٔٛع إٌّٛرج اٌّغزخذَ ثبخزلاف 

 اٌؼّك .

فبد اٌزشثخ وّب اخزٍفذ دسخبد الاػزّبد٠خ ٌظ 

اٌف١ض٠بئ١خ ثبخزلاف ٔٛع اٌظفخ ل١ذ اٌذساعخ ٚػّك اخز 

اٌؼ١ٕبد ٚعدٍذ طفخ اٌّسزٜٛ اٌشؽٛثٟ اٌسدّٟ 

ٌزشثخ خلاي اٌؼّك الأٚي أػٍٝ ِذٜ ٌلاػزّبد٠خ اٌج١ٕ١خ 

( ِزشا فٟ ز١ٓ 118.3ث١ٓ اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ثٍغ )

عدً الً ِذٜ ٌلاػزّبد٠خ اٌج١ٕ١خ ػٕذ اٌؼّك اٌثبٟٔ 

 ( ِزشا .3.5جخ اٌفشاغ١خ اٌّئ٠ٛخ ٚثٍغ )ٌظفخ إٌغ

 

3D Mapping For  The Variables Of Some Soil Physical Properties By Using 

Spatial Statistic 

 

Muneer. H. Sadiq                                     Karrar .R. J.ALHussiny 

 

Abstract:  

     A field experiment was 

conducted near the city of Hilla / Iraq to 

study the spatial variability for different 

soil physical properties, and then 

determining the most appropriate way to 

predict the values of these properties at 

the sites that have not taken soil samples, 

in order to draw a three-dimensional 

maps of these properties. 

This study aims to evaluate two 

ways of appreciation, ordinary kriging 

(OK), and inverse distance weight (IDW) 

metods through a number of statistical 

tests such as the degree of prediction 

accuracy (G), and the mean square error 

(MSE), in order to know the best 

prediction and mapping method for 

different soil physical, chemical 

properties for two soil depths (15-0 cm) 

and (30-15 cm). 

    

Models used to fit the spatial 

dependency of soil physical properties 

ranged between exponential and 

spherical models depending on the type 

of property and depths of samples.   

 انبحث يسخم يٍ رسانت ياجسخٛر نهباحث انثاَٙ 
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Soil physical properties showed 

different degree of spatial dependency 

depending on the property and the depth 

of sampling, for example the volumetric 

water content at the first depth shows the 

highest degree of spatial dependency 

(118.3 meter) while the void ratio at the 

second depth shows the lowest degree of 

spatial dependency (3.5 meter).    

 

 :انًمذيت 

٠ؼذ رغب٠ش طفبد اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ ازذ 

ِؤششاد اٌزغب٠ش اٌّىبٟٔ اٌىبِٓ فٟ اٌزشثخ 

(al et2003,Wendroth  ٚاْ الإزظبء . )

اٌد١ٌٛٛخٟ ٠ؼذ أداح ٘بِخ رشرىض ػٍٝ ِدّٛػخ ِٓ 

اٌج١بٔبد اٌّىب١ٔخ ٚاٌض١ِٕخ ٌغشع رسذ٠ذ رٍه اٌزغب٠شاد 

٠ذ , ٚرسذ al et(2001,Maiorana(فٟ اٌزشثخ 

ِٕبؽك الأؼغبؽ ٚاٌشص فٟ اٌزشثخ ٚرط٠ٛش 

ِّبسعبد إداسح اٌزشثخ اٌزٟ رؤثش ثشىً ِجبشش فٟ 

إٔزبج اٌّسبط١ً اٌضساػ١خ ِٓ خلاي اٌزأث١ش ػٍٝ 

زشوخ اٌّبء ٚاٌّغز٠بد داخً خغُ اٌزشثخ ٚ٘زا وٍٗ لا 

٠ّىٓ أْ ٠زسمك إلا ِٓ خلاي رم١١ُ اٌزٛص٠غ اٌّىبٟٔ 

ٌىثبفخ ٚلبث١ٍخ اٌزشثخ ٌظفبد اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ ِثً ا

 et(2007,Özgöz ٌلاخزشاق ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌظفبد

) al  أْ اٌزجب٠ٓ اٌّىبٟٔ ٌخظبئض اٌزشثخ فٟ ِٕطمخ .

ِؼ١ٕخ ُِٙ ٌزم١١ُ إِىب١ٔبد الإٔزبج إٌجبرٟ فٟ رٍه 

إٌّطمخ ٚثبٌزبٌٟ رسغ١ٓ الأسثبذ ٚإداِخ اٌزشثخ ٚزّب٠خ 

 اٌج١ئخ .

ِٓ  إْ ِظذس اٌزغب٠ش اٌّىبٟٔ ٌٍزشثخ ٠ٕشب

ػٛاًِ ِخزٍفخ أّ٘ٙب ػٛاًِ رى٠ٛٓ اٌزشثخ ِّٚبسعبد 

إداسح اٌزشثخ ٟٚ٘ رؤثش ثبٌزبٌٟ ػٍٝ زبطً الإٔزبج 

(1994,McGraw. 2000,Mulla & 

McBratney   وّب إْ اٌزغب٠ش فٟ طفبد اٌزشثخ . )

اٌف١ض٠بئ١خ ٠ّىٓ أْ ٠ؼضٜ إٌٝ زبلاد اٌزشؽ١ت 

ٚاٌزدف١ف اٌزٟ رزؼشع ٌٙب اٌزشثخ ِٛع١ّب 

)al etDörner (2009,  ٚاخزلاف ؽشق إداسح ,

, ٚػ١ٍّبد   al et(2007,Özgöz(ٚزشاثخ اٌزشثخ 

, ٚوزٌه   al et(2009,Krümmelbein(اٌشػٟ 

 (  . el et2011,Özgözؽج١ؼخ اعزخذاَ الأساػٟ )

 1981فٟ ػبَ   al etGajem دسط 

 12 خلاي الاػزّبد٠خ اٌّىب١ٔخ ٌم١بعبد طفبد اٌزشثخ 

ؾ الاسرجبؽ اٌزارٟ ِٛلؼب ثبعزخذاَ ِخط

(autocorrelogram ٌٚمذ ث١ٕٛا أْ ِغبفخ )

الاػزّبد٠خ اٌّىب١ٔخ ٌزٍه اٌظفبد رغب٠شد ِٓ ثؼغ 

عٕزّزشاد ززٝ ثٍغذ ِئبد الأِزبس ٌظفبد اخشٜ . 

Russo & Bresler ((1981  ِٓ ٚخذا إْ اٌؼذ٠ذ

 Hydraulicطفبد اٌزشثخ ا١ٌٙذس١ٌٚى١خ )

Properties ثّغبفبد ( وبٔذ ِشرجطخ ِغ ثؼؼٙب

ِزشا ٌلا٠ظب١ٌخ  21ِىب١ٔخ ِخزٍفخ ٚوبٔذ وّب ٠ٍٟ : 

 Saturated Hydraulicاٌّبئ١خ اٌّشجؼخ )

Conductivity ٚ )55  ِٟزشا ٌّسزٜٛ اٌزشثخ اٌّبئ

 Soil Water Contentػٕذ دسخخ الإشجبع )

Saturated ٚ )25  ِزشا ٌّسزٜٛ اٌزشثخ ِٓ اٌّبء

. ٚلذ  (Soil Water Content Residualاٌّزجمٟ )

( إْ 1981)  Sisson & Wierengeث١ٓ وً ِٓ 

(  Autoregressive Modelاٌّٛد٠ً الاسرذادٞ ) 

ِٓ اٌذسخخ الأٌٚٝ ٚطف ثظٛسح خ١ذح دسخخ 

الاسرجبؽ ث١ٓ إٌّبرج ػٕذ دساعخ إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌغ١غ 

( داخً اٌزشثخ .وّب ٚخذ Infiltration Ratesاٌّبء )

 al et(1982) Vauclin  دخ اٌغبثمخ ػٕذ ٔفظ إٌز١

 Soilدساعزٗ ٌظفخ ٌذسخخ زشاسح عطر اٌزشثخ )

Surface Temperature ٚسؽٛثخ عطر اٌزشثخ )

(Soil Surface Wetness ٟثؼذ ػ١ٍّخ اٌشٞ . ف )

 ز١ٓ اعزخذَ آخشْٚ داٌخ اٌزجب٠ٓ إٌظفٟ

(Semivariogram ٌذساعخ اٌزغب٠ش اٌّىبٟٔ ٌظفبد )

 اٌزشثخ . 

ذ ث١ٓ اعزخذاَ إْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد لبسٔ

اٌطشق اٌىلاع١ى١خ ِٓ خبٔت ٚاٌطشق اٌّغزٕذح ػٍٝ 

Kriging  خبٔت آخش  ِثً ل١بط ٚصْ اٌّغبفخ ِٓ

 et1984,Dubrule. Laslett اٌّؼىٛط ٚغ١ش٘ب ) 

al 1987, ٚومبػذح ػبِخ ٚخذ إْ خ١ّغ اٌطشائك .)

وبٔذ أفؼً فٟ  Krigingاٌزٟ رغزٕذ فٟ أعبعٙب ػٍٝ 

١ى١خ فٟ اٌزٕجؤ ػٕذِب رىْٛ اٌزمذ٠ش ِٓ اٌطشق اٌىلاع

اٌج١بٔبد ِزغب٠شح ثشىً وج١ش ِٓ ز١ث اٌم١ُ . أِب ؽش٠مخ 

ٚصْ اٌّغبفخ اٌّؼىٛعخ رىْٛ أوثش ِٕبعجخ ِٓ ثبلٟ 

اٌطشق ٌلاعزخذاَ ِغ اٌج١بٔبد اٌزٟ رىْٛ راد رغب٠شاد 

ِمبسٔخ ثبٌج١بٔبد   al et(1993,Cooke(ل١ٍٍخ اٌّذٜ 

et,Gotway (1996 اٌزٟ رىْٛ راد اػزّبد٠خ وج١شح 

)al .  ٚػرal etGotway  (1996)   الاعزٕزبج
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اٌشئ١غٟ ِٓ اغٍت دساعبد اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؽشائك 

اٌزمذ٠ش ٚ٘ٛ إْ دلخ اٌزٕجؤ رؼزّذ ثشىً وج١ش ػٍٝ 

ؽج١ؼخ اٌظفخ اٌّمبعخ أوثش ِٓ اػزّبد٘ب ػٍٝ ٔٛع 

 ؽش٠مخ اٌزٕجؤ . 

ػٕذ اخز ػذد وث١ف ِٓ اٌؼ١ٕبد ثطش٠مخ شجى١خ 

بن اخزلافبد ثغ١طخ ث١ٓ اٌطشق ٔظب١ِخ رىْٛ ٕ٘

خ١ّغ زغبثبد اٌزمذ٠ش )ِشثغ  اٌّغزخذِخ فٟ اٌزٕجؤ ,

اٌّغبفخ اٌؼىغ١خ , ؽش٠مخ اٌّشثؼبد  ,اٌخ ( رؼًّ ػٍٝ 

رمذ٠ش اٌم١ّخ فٟ اٌّٛلغ اٌّطٍٛة ثبلاػزّبد ػٍٝ 

ِدّٛع أٚصاْ اٌؼ١ٕبد فٟ إٌّطمخ اٌّس١طخ ثبٌٕمطخ 

٘زٖ ٚثظٛسح ػبِخ فبْ خ١ّغ أٚصاْ  اٌّدٌٙٛخ .

اٌظفبد رزٕبلض أٚ رزضا٠ذ ِغ اٌّغبفخ . ٌٚىٓ فٟ رم١ٕخ 

Kriging  ْفبKrig  ٍٝ٠ؼ١ٓ الأٚصاْ ثبلاػزّبد ػ

( لأٚصاْ اٌج١بٔبد  moderatelyِفَٙٛ الاػزذاي ) 

اٌّغبػذح فٟ اٌزمذ٠ش أٞ ٠غزثٕٟ اٌّذ٠بد اٌؼب١ٌخ ِٓ 

اٌم١ُ اٌزٟ رؤثش ػٍٝ دلخ اٌزمذ٠ش , ٚ٘زا اٌّفَٙٛ لا 

غبء اٌّفَٙٛ اٌمذ٠ُ فٟ اٌزمذ٠ش ٌٚىٓ ثزغ١ش ٠غزٕذ إٌٝ إٌ

اٌظ١غخ , ٌٚىٓ فٟ وث١ش ِٓ اٌسبلاد ٠لازع رشبثٗ 

ٔزبئح اٌىش٠دٕه ِغ ٔزبئح اٌطشق الاخشٜ ثشىً 

.ٚثبلأخض  .(Isaaks & Srivastava,1989)وج١ش

إرا وبٔذ اٌؼ١ٕبد وث١فخ إٌٝ زذ ِب ِٚٛصػخ ثشىً 

٠ش خ١ذ ٔظبِٟ فٟ ِٕطمخ اٌزمذ٠ش , أٞ اٌزٛطً إٌٝ رمذ

 فٟ خ١ّغ اٌطشق ثغغ إٌظش ػٓ خٛاسص١ِخ اٌزٕجؤ .

  al et Warrickٚفٟ ػٛء ِب رمذَ الزشذ  

رؼذ أفؼً ؽشق اٌزٕجؤ  Krigingإْ رم١ٕخ  (1988)

اٌّىبٟٔ لأٔٗ اٌطش٠مخ اٌٛز١ذح اٌزٟ رغّر ثبعزخذاَ 

إٌمبؽ اٌشذ٠ذح اٌزغب٠ش ػٓ ثؼؼٙب فٟ اٌزمذ٠ش . فٟ ز١ٓ 

إٌٝ أْ ؽش٠مخ  al et  Whelan  996)(1أشبس 

اٌزمذ٠ش اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ ٚصْ اٌّغبفخ اٌّؼىٛط رزفٛق 

ثشىً ٚاػر ػٍٝ ؽش٠مخ اٌىش٠دٕه فٟ زبي وْٛ ػذد 

 اٌؼ١ٕبد ل١ًٍ ِٚٛصػخ ؽج١ؼ١ب .

 

 

 :انًٕاد ٔطرائك انؼًم 

اخزد اٌؼ١ٕبد ِٓ زمً ٠مغ أِبَ ِٛلغ خبِؼخ 

إٌٝ اٌدٕٛة ِٓ ِشوض ِذ٠ٕخ  10kmثبثً ػٍٝ ثؼذ 

الؼخ ػّٓ إٌّطمخ اٌٛعطٝ ِٓ اٌؼشاق ٚرىبد اٌسٍخ اٌٛ

44رسزً ٚعؾ اٌغًٙ اٌشعٛثٟ ث١ٓ خطٟ ؽٛي


 –


 

45


30ششلب ٚدائشرٟ ػشع   


 –  32


رُ  شّبلا . 

ث١ٓ ػ١ٕخ ٚاخشٜ ,   5mرسذ٠ذ ِغبفخ ِمذاس٘ب 

ز١ث ثٍغ ؽٛي   x , yٚاخزد اٌؼ١ٕبد ػٍٝ ِسٛس٠ٓ 

ِٛلؼب ٌٍؼ١ٕبد ػٍٝ  50أٞ   m 250وً خؾ ِغزم١ُ 

خؾ  ٚثؼّم١ٓ ٌغشع رسذ٠ذ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌظفبد  وً

اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍزشثخ , ز١ث رُ اخز اٌؼ١ٕبد 

ٚرّثً cm 15-0)  ػٍٝ ػّم١ٓ ِخزٍف١ٓ الأٚي ِٓ  )

اٌطجمخ اٌغطس١خ ٌٍزشثخ أِب اٌثبٟٔ ف١ّثً اٌطجمخ رسذ 

( . وّب رُ اخز ػ١ٕبد cm 30-15اٌغطس١خ ِٓ ػّك )

ط الا٠ظب١ٌخ اٌّبئ١خ رشثخ غ١ش ِثبسح ٌغشع ل١ب

اٌّشجؼخ ٚاٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ ٚػ١ٕبد رشثخ ِثبسح 

إر رُ ردف١ف اٌؼ١ٕبد ٚؽسٕذ ثشىً ِزدبٔظ ِٓ اخً 

أخشاء اٌفسٛطبد اٌف١ض٠بئ١خ اٌّسذدح فٟ اٌجسث ثُ 

ٔمٍذ اٌؼ١ٕبد ثٛاعطخ أو١بط ِٓ اٌجٌٟٛ اث١ٍ١ٓ إٌٝ 

 اٌّخزجش لإوّبي اٌزدشثخ .

ش٠خ ثطش٠مخ اٌؼ١ٕخ غ١ش رُ رمذ٠ش اٌىثبفخ اٌظب٘

ٚزغت اٌطش٠مخ اٌٛاسدح  (Core Sample)اٌّثبسح 

( , رُ رؼ١ٓ اٌزٛص٠غ اٌسدّٟ Blake ,1965)فٟ 

ٌّفظٛلاد اٌزشثخ ثبعزؼّبي اٌزس١ًٍ ا١ٌّىب١ٔىٟ ز١ث 

رُ اٌسظٛي ػٍٝ أخضاء اٌشًِ ثبعزؼّبي إٌخً 

اٌشؽت فٟ ز١ٓ رُ زغبة أخضاء اٌغش٠ٓ ٚاٌط١ٓ 

 Pipette analysisطخ ثبعزؼّبي ؽش٠مخ اٌّب

method  ( ٟ1965زغت اٌطش٠مخ اٌّٛطٛفخ ف 

Blake ) 

 

 . ( َسجت انخربت1جذٔل )

 

 Soil Textureَسجت انخربت 

انُسبت  غى / كغى  انًفصٕل  
-1 

 %57.0 انريم 

 %22.3 انغرٍٚ 

 %20.7 انطٍٛ 

 يسٚجٛت ريهٛت  انُسجت 
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 الا٠ظب١ٌخ اٌّبئ١خ اٌّشجؼخ لذسد ثبعزؼّبي

 Falling headؽش٠مخ ػّٛد اٌّبء اٌّزغ١ش )

method( ٌٍزشثخ غ١ش اٌّثبسح )Un disturbed 

Soil ًزغت ِب ٚسد ِٓ لج )Dirsken  ٚ 

Klute(1986)  ٟل١ظ ِسزٜٛ اٌزشثخ اٌشؽٛث

ثبعزؼّبي اٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ ) اٌطش٠مخ اٌّجبششح اٌسدّٟ 

)(Gravimetric method)   ػٍٝ ٚفك ؽش٠مخ

(1950,Rusell) ٚ ٟ1981)اٌّٛطٛفخ ف,Kovacs 

& Associates. ) 

رُ ل١بط اٌثجبر١خ ثٛاعطخ خٙبص ل١بط ثجبر١خ 

ردّؼبد اٌزشثخ ٌٍّٕبؽك اٌدبفخ ٚشجٗ اٌدبفخ ٚزغت 

 .(Hillel ,1980)اٌطش٠مخ اٌزٟ ٚسدد فٟ 

رُ رس١ًٍ اٌج١بٔبد ٚفك ؽشائك الإزظبء 

 Gs+ (Gammaاٌّىبٟٔ ٚثبعزخذاَ ثشٔبِح 

Design Software Version 9 1994  إٌّزح )

 ٌٍجشاِد١بد .  Gammaِٓ لجً ششوخ 

 

 : طرٚمت انخُبؤ

وأداح ل٠ٛخ ٚفؼبٌخ ٌٍزؼج١ش  Variogramالزشذ 

ػٓ الاػزّبد٠خ اٌج١ٕ١خ ٌٍم١بعبد اٌّزدبٚسح 

1978,Rendu) َٚلذ اعزخذ.)Variogram  ٌٍّشح

( . ز١ث 1971) Matheronالأٌٚٝ ِٓ لجً اٌؼبٌُ  

ذي اٌزغب٠ش فٟ ل١ّخ ٠م١ظ ِؼ Variogramأْ 

اٌظفبد اٌّمبعخ ثذلاٌخ اٌّغبفخ ث١ٕٙب 

(Campbell,1978 ٌزٌه ٠ّىٓ رؼش٠ف .)

Variogram  ٓثأٔٗ ػجبسح ػٓ ِشثغ اٌفشق اٌّزٛلغ ث١

( lag h( أٚ )hل١ُ اٌؼ١ٕبد اٌزٟ رفظٍٙب اٌّغبفخ )

 ٚوّب ٠ٍٟ  :

 

 
 ز١ث

 .Variogramرّثً   

رذػٝ داٌخ اٌزجب٠ٓ إٌظفٟ  ٚاْ اٌذاٌخ 

(Semivariogram: ٚرؼشف ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ ) 

 
( ٠ّىٓ Semivariogramإْ داٌخ اٌزجب٠ٓ إٌظفٟ )

( ٚ اٌزغب٠ش اٌزارٟ Varianceأْ ٠شرجؾ ثبٌزغب٠ش )

(CoVariance:ٍٟوّب ٠ ) 

 

……(3) 

 ز١ث

 

 
( Semivariogramٚرسغت داٌخ اٌزجب٠ٓ إٌظفٟ )

 ي اٌؼلالخ :ِٓ خلا

 

ِمبثً اٌّغبفخ ث١ٓ  ػٕذ سعُ ل١ُ

ٔسظً ػٍٝ ِب ٠غّٝ ثذاٌخ اٌزجب٠ٓ  (lag hاٌغٍغٍز١ٓ )

( ٌٚىٓ ٌزجغ١ؾ اٌزغ١ّخ Semivariogramإٌظفٟ )

فبْ وث١ش ِٓ اٌجبزث١ٓ ٠غّٛٔٗ اٌفبس٠ٛوشاَ 

(Variogram ٓٚػبدح فبْ اٌؼلالخ ث١ )  ًِمبث

(lag h) ٝرذػ Variogram. 

اٌّغزخذَ فٟ  ٠Variogramزُ اخز١بس ِٛد٠ً 

اٌزس١ًٍ ػٓ ؽش٠ك ل١بط اٌخطأ اٌزٞ ٠ّثً اٌفشق ث١ٓ 

( .  al et1992,Zhangاٌم١ُ اٌّمبعخ ٚاٌم١ُ اٌّمذسح )

 ٠ٚcross-validationغزخذَ ِم١بط رمبؽغ اٌدٛدح ) 

criteria  ي ) Variogram  ٟاٌؼ١ٕبد اٌّخزبس ف

ٕٛٞ ث١ٓ اٌم١ُ اٌّمبعخ ٚاٌم١ُ زبٌخ ٚخٛد اسرجبؽ ِؼ

( .ٚلذ اعزخذَ اخش ِؼ١بس Myers,1991اٌّمذسح )

 MSE  (Mean Squareٌسغبة ِؼذي ِشثغ اٌخطب 

Error)  أٚ زغبة خٛدح اٌزٕجؤG (Goodness Of 

Prediction  ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ دلخ اٌطشق اٌّخزٍفخ  )

ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌزٟ ٌُ رمبط فٟ اٌسمً 

(1999,Kravchenko & Bullock.) 

 

 
 

 
Zm ( اٌّزٛعؾ اٌسغبثٟ ٌٍؼ١ٕبدSample Mean. ) 

Z
*
(xi) ( اٌم١ّخ اٌّمذسحEstimation Value.) 

Z(xi) ( اٌم١ّخ اٌّمبعخMeasured Value.) 
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n . ػذد اٌؼ١ٕبد اٌّمبعخ 

٠ّثً ل١ّخ ِؼذي ِشثغ اٌخطأ  

 ٌّزٛعؾ اٌم١ُ اٌّمبعخ .

 اٌخطأ ٌٍم١ُ اٌّمبعخ.٠ّثً ِؼذي ِشثغ  

G  )%( رّثً دسخخ دلخ اٌزمذ٠ش. 

 

 :انُخائج ٔانًُالشت 

اٌزس١ًٍ الإزظبئٟ ٌظفبد اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ وبْ وّب 

 أدٔبٖ .  (2) (3)فٟ اٌدذ١ٌٚٓ 

 

 (X)( انخحهٛم الإحصائٙ نمٛى صفاث انخربت انفٛسٚائٛت خلال انًحٕر 2جذٔل )

 

 الم لًٛت  أػهٗ لًٛت  يؼذل انمٛى  
يؼايم انخغاٚر 

C.V 

لًٛت 

الاَحراف

skew  

انخطأ 

 انخجرٚبٙ

S.E 

 انؼًك

 انصفت

0-

15 

cm 

15-

30 

cm 

0-

15 

cm 

15-

30 

cm 

0-

15 

cm 

15-

30 

cm 

0-

15 

cm 

15-

30 

cm 

0-

15 

cm 

15-

30 

cm 

0-

15 

cm 

15-

30 

cm 

1 1.53 1.31 1.18 انكثافت انظاْرٚت . 6 0.92 1.04 0.02 0.02 0.21 0.04 0.16 0.14 

1 ٕٖ انرطٕبٙانًحخ 9 18.9 30.2 31.2 12.1 11.2 27.7 18.1 0.57 0.55 5.26 4.26 

2 19.5 19.5 الاٚصانٛت انًائٛت انًشبؼت 1 2 1 18.6 18.6 0 . 3 0.16 0.89 0.72 0.54 0.39 

8 3.87 17.5 17.1 13.6 13.2 ثباحٛت يجايٛغ انخربت . 2 5.92 3.65 -1.31 -0.52 2.43 1.91 

 

 . (Y)حصائٙ نمٛى صفاث انخربت انفٛسٚائٛت خلال انًحٕر انخحهٛم الإ3) جذٔل )

 

 
 الم لًٛت  أػهٗ لًٛت  يؼذل انمٛى 

يؼايم انخغاٚر 

C.V 

لًٛت 

  skewالاَحراف

 انخطأ انخجرٚبٙ

S.E 

 انؼًك

 انصفت

0-

15 

cm 

15-30 

cm 

0-

15 

cm 

15-

30 

cm 

0-

15 

cm 

15-

30 

cm 

0-

15 

cm 

15-

30 

cm 

0-15 

cm 

15-

30 

cm 

0-

15 

cm 

15-30 

cm 

 0.19 0.19 0.06- 0.17- 0.04 0.03 0.9 0.66 1.75 1.45 1.37 1.09 انكثافت انظاْرٚت

 5.72 4.33 0.13- 1.05 32.7 18.7 6.72 5.02 26.1 23 16.3 11.3 انًحخٕٖ انرطٕبٙ

الاٚصانٛت انًائٛت 

 انًشبؼت

19.7 19.9 22.1 21.6 18.8 18.9 0.47 0.44 2.35 1.18 0.69 0.66 

 2.09 2.21 0.69- 0.11- 4.36 4.89 6.73 6.02 16 16.5 12.8 11.3 ايٛغ انخربتثباحٛت يج

 

أظٙشد ٔزبئح اٌزس١ًٍ الإزظبئٟ ٌظفبد 

اخزلاف ل١ُ  3,2اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ اٌٛاسدح فٟ اٌدذ١ٌٚٓ 

ث١ٓ طفبد اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ  C.Vِؼبًِ اٌزغب٠ش 

( , ثٍغ الً ِمذاس X),(Yاٌّخزٍفخ ٚخلاي اٌّسٛس٠ٓ )

ٚرٌه ٌظفخ اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ  %0.02ٌٍزغب٠ش ل١ّخ 

( وّب إْ Xٌٍزشثخ ٌٍؼّم١ٓ الأٚي ٚاٌثبٟٔ ِٓ اٌّسٛس )

طفخ وثبفخ اٌزشثخ اٌظب٘ش٠خ عدٍذ الً ل١ّخ ٌّؼبًِ 

( ثٍغذ  Yاٌزغب٠ش ث١ٓ اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ فٟ اٌّسٛس )

ٌٍٚؼّم١ٓ الأٚي ٚاٌثبٟٔ ػٍٝ  0.03% , 0.04%

 اٌزٛاٌٟ .

ِسزٜٛ اٌزشثخ اٌشؽٛثٟ  إْ رغب٠ش طفخ

%( ٚفمب  50-% 15اٌسدّٟ ٠ّىٓ اػزجبسٖ ِزٛعطب )

Warrick (1998 )ٌٍّم١بط اٌزٞ ٚػؼٗ اٌؼبٌُ 

ٌزغب٠ش طفبد اٌزشثخ فٟ ز١ٓ عدٍذ اٌظفبد الاخشٜ 

ِثً وثبفخ اٌزشثخ اٌظب٘ش٠خ ٚالا٠ظب١ٌخ  اٌّبئ١خ اٌّشجؼخ 

ٚثجبر١خ ردّؼبد اٌزشثخ رغب٠شا ػؼ١فب ٚفمب ٌٍّم١بط 

 ٗ .ٔفغ
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 skewِٓ ٔبز١خ أسشاف اٌزٛص٠غ اٌزىشاسٞ )

value إْ طفزٟ ثجبر١خ  2( ٌٛزع ِٓ اٌدذٚي

ردّؼبد اٌزشثخ أػطذ ل١ّب عبٌجخ ٌلأسشاف ٌٚىلا 

ػٍٝ  0.52, -1.13( ثٍغذ Xاٌؼّم١ٓ ِٓ اٌّسٛس )

اٌزٛاٌٟ فٟ ز١ٓ أظٙشد اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ الاخشٜ 

ِٓ  ( ل١ّب ِٛخجخ ٌلأسشاف ثبٌشغXُفٟ اٌّسٛس )

 ( .1وْٛ رٍه اٌم١ُ ػئ١ٍخ )الً ِٓ 

( زبفظذ ثجبر١خ ردّؼبد Yاِب خلاي اٌّسٛس )

- , 0.11-اٌزشثخ ػٍٝ ل١ُ عبٌجخ ٌلأسشاف ثٍغذ 

ٌٚىلا اٌؼّم١ٓ الأٚي ٚاٌثبٟٔ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ   0.96

ٚوزٌه عدٍذ وثبفخ اٌزشثخ اٌظب٘ش٠خ ل١ّب عبٌجخ 

 اٌٟ ٌلأسشاف فٟ اٌؼّك الأٚي ٚاٌثبٟٔ ثٍغذ ػٍٝ اٌزٛ

فٟ ز١ٓ وبٔذ ل١ّخ الأسشاف عبٌجخ 0.06-  0.17  , -

ػٕذ اٌؼّك اٌثبٟٔ فمؾ ٌظفخ ِسزٜٛ اٌزشثخ اٌشؽٛثٟ 

ٚاعزّشد ل١ُ وً  0.13- اٌسدّٟ ٚثٍغذ ل١ّخ 

الا٠ظب١ٌخ اٌّبئ١خ اٌّشجؼخ ٌٍزشثخ ٚاٌّسزٜٛ اٌشؽٛثٟ 

ػٕذ اٌؼّك الأٚي ثٕغت ِٛخجخ ِغ ص٠بدح ل١ٍٍخ فٟ ل١ُ 

فبد ِمبسٔخ ِغ ل١ُ أسشافٙب ػٕذ الأسشاف ٌٙزٖ اٌظ

 . (Xاٌّسٛس  )

ِٓ ٔبز١خ اخزلاف ل١ُ اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ ِغ 

اٌؼّك فمذ ٌٛزع ِٓ خلاي اٌدذ١ٌٚٓ اٌغبثم١ٓ  اخزلاف 

ِؼذلاد ل١ُ خ١ّغ طفبد اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ ث١ٓ اٌؼّك 

فّٓ  (30cm-15)( ٚاٌؼّك اٌثبٟٔ  cm 15-0الأٚي )

أدد اٌض٠بدح فٟ أػّبق  ٔبز١خ وثبفخ اٌزشثخ اٌظب٘ش٠خ

إٌّبرج إٌٝ ص٠بدح ل١ُ اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ ٚثشىً 

( X( ففٟ اٌّسٛس )X),(Yٍِسٛظ ٌٚىلا اٌّسٛس٠ٓ )

عدٍذ اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ فٟ اٌؼّك الأٚي ِؼذي 

وغُ.١ِىبغشاَ 1.18
-3  

ث١ّٕب ثٍغ ِؼذي اٌىثبفخ 

 اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ فٟ اٌؼّك اٌثبٟٔ ِٓ ٔفظ اٌّسٛس

1.31 (x)  َوغُ.١ِىبغشا
-3  

ٚثٍغذ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍىثبفخ 

 1.53اٌظب٘ش٠خ فٟ اٌطجمخ اٌغطس١خ فٟ ٘زا اٌّسٛس 

وغُ.١ِىبغشاَ
-3

فٟ ز١ٓ عدٍذ الً ل١ّخ ٌٍىثبفخ  

ٚثٍغذ   (Y)اٌظب٘ش٠خ فٟ اٌؼّك الأٚي ػّٓ اٌّسٛس 

وغُ.١ِىبغشاَ 0.66
-3

.ٚلذ ٠ؼٛد عجت أخفبع وثبفخ  

ك اٌسشاثخ إٌٝ ػ١ٍّبد اٌزشثخ اٌظب٘ش٠خ ػّٓ ػّ

إداسح اٌزشثخ ٚفؼً اٌّىبئٓ اٌضساػ١خ اٌّغزخذِخ فٟ 

أخفبع اٌىثبفخ  1982)اٌسمً . لازع اٌسّذأٟ )

عُ ثغجت رفىه  20اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ اٌّسشٚثخ ٌٍٚؼّك 

اٌىزً اٌىج١شح إٌٝ أزدبَ أطغش ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رسغ١ٓ 

 ٠ؼضٜثٕبئٙب ٚص٠بدح ٔغجخ اٌفشاغبد اٌّغب١ِخ ف١ٙب. 

الاسرفبع فٟ ل١ُ اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ إٌٝ ص٠بدح اٌشؽٛثخ 

ٚزظٛي ػ١ٍّخ اٌفشً فٟ اسرجبؽ دلبئك اٌزشثخ ثشىً 

. ِٓ (Wilsun & Starzewski,1975)ِدب١ِغ 

ٔبز١خ اخشٜ رؼًّ خزٚس إٌجبربد فٟ خفغ ل١ّخ 

اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٔز١دخ ص٠بدح زدُ اٌفشاغبد اٌّغب١ِخ 

زٚس فٟ خغُ اٌزشثخ ِّب فٟ ٚزذح اٌسدُ ػٕذ رغٍغً اٌد

٠ؼًّ ػٍٝ اٌزم١ًٍ ِٓ أؼغبؽ١خ اٌزشثخ  

(1973,Low)  ٟ(1983), فٟ ز١ٓ رٛطً اٌسذ٠ث 

إٌٝ أْ ص٠بدح اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٠ؤدٞ إٌٝ أخفبع 

ٍِسٛظ فٟ ِؼذي اٌمطش اٌّٛصْٚ ٌٍزشثخ ثغجت اٌشص 

ٚرسطُ ِدب١ِغ اٌزشثخ ثفؼً اعزخذاَ اٌّىبئٓ اٌضساػ١خ 

 فٟ اٌسمً .

( إٌٝ إْ رغب٠ش ل١ّخ (1991اٌدٕبثٟ ٚآخشْٚ أشبس 

-30اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ وبْ ِؼ٠ٕٛب ػٕذ زذٚد ِٓ 

ِزشا خلاي دساعزٗ ٌزغب٠ش اٌظفبد اٌف١ض٠بئ١خ  25

 ٌٍزشثخ فٟ ِذ٠ٕخ اٌّٛطً .

 

 : انخحهٛم انًكاَٙ نصفاث انخربت انفٛسٚائٛت

ٌغشع دساعخ رجب٠ٓ طفبد اٌزشثخ اٌّخزٍفخ 

ػٍٝ اٌّغبفخ ث١ٓ رٍه اٌظفبد ٠زُ زغبة ثبلاػزّبد 

٠ٚسذد  (4)داٌخ اٌزجب٠ٓ إٌظفٟ ٌٍم١ُ ٚفمب ٌٍّؼبدٌخ 

اٌجشٔبِح أفؼً اٌّٛد٠لاد رطبثمب ِغ اٌم١ُ اٌّمبعخ 

ٌشعُ شجٗ داٌخ اٌزجب٠ٓ إٌظفٟ ِٓ خلاي اوجش ل١ّخ 

ٌّؼبًِ الأسذاس ٚالً ل١ّخ ٌٍخطأ اٌم١بعٟ . ِٚٓ 

اٌف١ض٠بئ١خ اٌّسغٛة دساعخ اٌزغب٠ش اٌّىبٟٔ ٌٍظفبد 

ثٛاعطخ داٌخ اٌزجب٠ٓ إٌظفٟ اظٙش اٌزس١ًٍ 

اٌد١ٛازظبئٟ ٌم١ُ طفبد اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

ِٛد٠لاد اٌزغب٠ش اٌّىبٟٔ ث١ٓ اٌظفبد ٚوزٌه ِذٜ 

ٚاعغ ِٓ الاػزّبد٠خ اٌّىب١ٔخ ٚوّب ٘ٛ ِٛػر فٟ 

 اٌدذٚي اٌزبٌٟ .
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نت انخباٍٚ انُصفٙ يغ لٛى انثٕابج ٔدرجت الاػخًادٚت نصفاث انخربت انًٕدٚلاث انًسخخذيت نرسى دا (4)جذٔل 

 انفٛسٚائٛت خلال انؼًمٍٛ الأٔل ٔانثاَٙ يٍ انخجربت .

 

َٕع  انؼًك انصفت

انًٕدٚم 

 انًسخخذو

لًٛت 

nugget 

(c0) 

لًٛت انؼخبت 

(sill )

(c0+c) 

 (aانًذٖ )

  يخر

درجت 

الاػخًادٚت 

 انبُٛٛت

 يخٕسطت  0.4867021 96.4 0.0338 0.0165 اسٙ 15cm-0 انكثافت انظاْرٚت

15-30 cm ٙػانٛت   0.0011971 4.7 0.0251 0.00003 اس 

 يخٕسطت  0.3225519 118.3 44.83 14.46 كرٔ٘ 15cm-0 انًحخٕٖ انرطٕبٙ

15-30 cm ٘ٔػانٛت   0.2469176 95.5 30.82 7.61 كر 

الاٚصانٛتانًائٛت 

 انًشبؼت

0-15cm ٘ٔػانٛت 0.0021598 24.7 0.463 0.001 كر  

15-30 cm ٘ٔيخٕسطت 0.286036 106.1 0.3996 0.1143 كر  

 ػانٛت  0.0372651 12.4 6.172 0.23 كرٔ٘  15cm-0 ثباحٛت يجايٛغ انخربت

15-30 cm ٘ٔػانٛت 0.0297398 11.3 4.035 0.12 كر  

 

ِٓ ٔبز١خ اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ اعزخذَ اٌّٛد٠ً الاعٟ 

ٗ اٌفبس٠ٛوشاَ ٚػٍٝ اٌؼّك الأٚي ٚاٌثبٟٔ ٌشعُ داٌخ شج

ِزشا ػٕذ اٌؼّك 96.4 ِٓ  (a)ٚاخزٍفذ ل١ّخ اٌّذٜ 

 الأٚي ػٕذِب وبٔذ دسخخ الاػزّبد٠خ اٌج١ٕ١خ ِزٛعطخ )

0.4867021 =C0/C0 + C ِٜزشا  4.7( ٌزظجر ثّذ

ٌٍؼّك اٌثبٟٔ ػٕذ دسخخ اػزّبد٠خ ِىب١ٔخ ػب١ٌخ ث١ٓ 

إْ رسذ٠ذ  (C0/(C0 + C)= 0.0011971إٌّبرج)

دسخخ الاػزّبد٠خ اٌّىب١ٔخ ٌٍظفبد ٠سغت ِٓ خلاي 

( إٌٝ ل١ّخ c0) nuggetإ٠دبد إٌغجخ ِب ث١ٓ ل١ّخ رغب٠ش 

( ٚ٘زا ِب الزشزٗ اٌؼبٌّبْ c0 + c)sill رغب٠ش اٌؼزجخ 

mettermicht & Robinson  َ2006فٟ ػب 

٠ٚذػٝ ثسغبة ل١ّخ اٌخطأ فٟ ّٔٛرج اٌفبس٠ٛوشاَ 

(Semivariogram Model Error فئرا وبٔذ )

٠ظٙش اٌزغب٠ش اسرجبؽب  0.25ٔغجخ ٘زا اٌخطأ الً ِٓ 

ِىب١ٔب ػب١ٌب ث١ٓ اٌّٛالغ اٌّمبعخ أِب فٟ زبي وْٛ ٘زٖ 

فبْ دسخخ الاسرجبؽ اٌّىبٟٔ  0.25-0.75إٌغجخ ث١ٓ 

رىْٛ ِزٛعطخ ٚفٟ زبي وْٛ ٘زٖ إٌغجخ اوجش ِٓ 

 فبْ دسخخ الاػزّبد اٌّىبٟٔ ث١ٓ اٌّٛالغ رىْٛ 0.75

 ػؼ١فخ .

اٌزغب٠ش فٟ اٌىثبفخ  اْ   Janik,(2008 ) ٚخذ 

اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ خلاي اٌسمً وبْ ػؼ١فب ٚاْ ل١ّخ 

وبٔذ ػٕذ  sillٚاْ  0.788وبٔذ  nuggetرأث١ش 

ِغبٚٞ إٌٝ  (a)ٌّٚغبفخ ِؤثشح أٚ ِذٜ  1.039زذٚد 

( إْ (al etSantra  2008ِزشا . ٌٚمذ ٚخذ  5.59

ظب٘ش٠خ ٌزشة إٌٙذ وبٔذ اٌّغبفخ اٌّؤثشح ٌٍىثبفخ اٌ

ِزشا  1201ِزشا فٟ اٌزشة اٌغطس١خ ٚ  1053ثسذٚد 

ٌٍزشة رسذ اٌغطس١خ . أِب ِٓ ٔبز١خ ِسزٜٛ اٌزشثخ 

اٌشؽٛثٟ اٌسدّٟ فبْ أفؼً اٌّٛد٠لاد اٌّغزخذَ 

ٌشعُ شجٗ داٌٗ اٌفبس٠ٛوشاَ ٘ٛ اٌّٛد٠ً اٌىشٚٞ 

ٚخلاي اٌؼّك الأٚي ٚاٌثبٟٔ ِٓ اٌزدشثخ ٚوبٔذ ل١ّخ 

ٌظفخ اٌّسزٜٛ اٌشؽٛثٟ اٌسدّٟ خلاي  (a)اٌّذٜ 

ِزشا ٚػٕذ٘ب وبٔذ دسخخ  118.3اٌؼّك الأٚي 

=  0.3225519 الاػزّبد٠خ اٌّىب١ٔخ ِزٛعطخ )

C0/C0 + C ْأِب فٟ اٌؼّك اٌثبٟٔ ِٓ اٌزدشثخ فب )

ٌظفخ اٌّسزٜٛ اٌشؽٛثٟ اٌسدّٟ ٌٍزشثخ   (a)اٌّذٜ

ِزشا ٚعدٍذ ػٕذٖ دسخخ اػزّبد٠خ  95.5وبْ ثسذٚد 

 (C0/C0 + C= 0.2469176 ١ٔخ ػب١ٌخ ) ِىب

أْ اٌّٛد٠ً اٌىشٚٞ وبْ أفؼً اٌّٛد٠لاد اٌّغزخذِخ 

ٌشعُ داٌٗ اٌزجب٠ٓ إٌظفٟ ٌظفخ ا٠ظب١ٌخ اٌزشثخ اٌّبئ١خ 

خلاي اٌؼّك الأٚي ٚاٌثبٟٔ ِٓ اٌزدشثخ ثبٌشغُ ِٓ 

وْٛ اٌزفبٚد فٟ ِذٜ الاػزّبد٠خ اٌّىب١ٔخ ث١ٓ اٌؼّك 

١خ ػب١ٌب ز١ث عدً ٘زا الأٚي ٚاٌثبٟٔ ٌظفخ الا٠ظبٌ

ِزشا خلاي اٌؼّك الأٚي ِٓ اٌزدشثخ  24.7اٌّذٜ 

ٚوبٔذ دسخخ الاػزّبد٠خ اٌّىب١ٔخ ػب١ٌخ ) 

0.0021598  =C0/C0 + C ٓث١ٓ اٌّٛالغ فٟ ز١ )

وبْ ِذٜ اٌزغب٠ش فٟ طفخ الا٠ظب١ٌخ اٌّبئ١خ اٌّشجؼخ 

ِزشا ٚ  106.1ٌٍزشثخ خلاي اٌؼّك اٌثبٟٔ ِٓ اٌزدشثخ 

= 0.286036خ ِىب١ٔخ ِزٛعطخ )دسخخ اػزّبد٠

C0/C0 + C ٔبز١خ طفخ ثجبر١خ ردّؼبد اٌزشثخ ِٓ , )

فبْ اٌؼّك الأٚي ٚاٌثبٟٔ ٌُ ٠شٙذا رغب٠ش ٚاعغ فٟ ل١ُ 

اٌّذٜ ٚٔٛع اٌّٛد٠ً اٌّغزخذَ ٚوزٌه دسخخ 

= 0.0372651الاػزّبد٠خ اٌّىب١ٔخ اٌزٟ وبٔذ ػب١ٌخ )



 صادق والحسيني                                                             (2014) , 294-277(: 2) 6- مجلة الفرات للعلوم الزراعية
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

284 
ISSN 2072-3875 

C0/C0 + C( )0.0297398 =C0/C0 + C ٌىلا )

١ٓ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚوبْ أفؼً اٌّٛد٠لاد اٌؼّم

اٌّغزخذِخ ٌشعُ داٌٗ اٌزجب٠ٓ إٌظفٟ وش٠ٚب خلاي 

اٌؼّك الأٚي ٚاٌثبٟٔ ٚأخفؼذ ل١ّخ اٌّذٜ ثشىً 

ِزشا فٟ اٌؼّك اٌثبٟٔ ثؼذ  11.3ؽف١ف ِغ اٌؼّك ٌزجٍغ 

ِزشا  12.4أْ عدٍذ فٟ اٌؼّك الأٚي ِذٜ رغب٠ش ثٍغ 

بر١خ ثشىً ٚث١ك ٚلذ ٠ؼٛد اٌغجت اٌٝ اسرجبؽ طفخ اٌثج

ثم١ّخ وثبفخ اٌزشثخ ٚدسخخ اٌشص ٚاصد٠بد ل١ّّٙب 

 ثبصد٠بد اٌؼّك .

 

( حًثم يخطظ شبّ انفارٕٚكراو نصفاث انخربت انفٛسٚائٛت خلال انؼًمٍٛ الأٔل ٔانثاَٙ يٍ 1ٔالأشكال انبٛاَٛت اٜحٛت )

 انخجربت :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٛت انكرٚجُك انبسٛظ ٔٔزٌ انًسافت انًؼكٕشانًمارَت بٍٛ رسى خرائظ صفاث انخربت بخمُ

 

اٌغبثك  (5)ِٓ خلاي إٌزبئح اٌّٛػسخ فٟ اٌدذٚي 

٠لازع ٚخٛد رفبٚد وج١ش فٟ دلخ اعزخذاَ ؽشائك 

اٌزٕجؤ ٚرٌه رجؼب لاخزلاف ٔٛع اٌظفخ اٌّذسٚعخ 

ٚاٌؼّك اٌزٞ رؤخز ِٕٗ إٌّبرج فّٓ ٔبز١خ وثبفخ اٌزشثخ 

جغ١ؾ عدٍذ أػٍٝ اٌظب٘ش٠خ فبْ ؽش٠مخ اٌىش٠دٕه اٌ

( ٚالً ِؼذي خطب 41.69289%ِمذاس دلخ ٔزبئح ثٍغ )

( ػٕذ اٌزٕجؤ ثم١ُ وثبفخ اٌزشثخ 0.017775ردش٠جٟ )

اٌظب٘ش٠خ خلاي اٌؼّك الأٚي ِمبسٔخ ثطش٠مخ ٚصْ 

اٌّغبفخ اٌّؼىٛط اٌزٟ وبٔذ الً ِٓ ٔبز١خ اٌذلخ إر 

ٚاوجش ِٓ   ( 40.51589%)عدٍذ دسخخ دلخ ثٍغذ 

خطأ اٌزدش٠جٟ أثٕبء اٌزٕجؤ إر ثٍغ ِؼذي ٔبز١خ ِمذاس اٌ

(.أِب خلاي (0.018133اٌخطأ اٌزدش٠جٟ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ 

اٌؼّك اٌثبٟٔ ِٓ اٌزدشثخ فبْ اٌٛػغ وبْ ِؼبوغب 

ز١ث رفٛلذ ؽش٠مخ اٌزٕجؤ ثٛصْ اٌّغبفخ اٌّؼىٛط 

ػٍٝ ؽش٠مخ اٌىش٠دٕه اٌجغ١ؾ فٟ رمذ٠ش اٌزغب٠ش 

بز١خ ِمذاس ثبػزجبس٘ب أػٍٝ دلخ فٟ اٌزٕجؤ ٚالً ِٓ ٔ

ل١ّخ اٌخطأ اٌزدش٠جٟ إر ثٍغذ ل١ّخ دلخ إٌزبئح اٌّغدٍخ 

%( فٟ 19.93753ثٛاعطخ ٚصْ اٌّغبفخ اٌّؼىٛط ) 

%( ػٕذ اعزخذاَ 13.34624ز١ٓ وبٔذ ثّمذاس) 

 اٌىش٠دٕه اٌجغ١ؾ .
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ذة نكم صفت يٍ ( انًؼخً G( ٔدرجت دلت انُخائج ) (MSE( أدَاِ ٚبٍٛ لٛى كم يٍ يربغ انخطأ انخجرٚبٙ (5انجذٔل 

صفاث انخربت انفٛسٚائٛت ػٍ طرٚك انخُبؤ بانمٛى انغٛر يماست ٔرسى انخرائظ انبُٛٛت نٓا بخمُٛت انكرٚجُك انبسٛظ 

(OK ٔحمُٛت ٔزٌ انًسافت انًؼكٕش )IDW). ) 

 

 انؼًك انصفت
 (% Gدرجت دلت انُخائج )  ((MSEيربغ انخطأ انخجرٚبٙ 

Kriging IDW Kriging IDW 

 ت انظاْرٚتانكثاف
0-15 cm 0.017775 0.018133 41.69289 40.51589 

15-30 cm 0.024422 0.022565 13.34624 19.93753 

 انًحخٕٖ انرطٕبٙ
0-15 cm 20.48517 20.77861 46.31446 47.07262 

15-30 cm 11.98685 12.77791 54.64484 51.65168 

الاٚصانٛت انًائٛت 

 انًشبؼت

0-15 cm 0.120583 0.236803 69.04147 39.2032 

15-30 cm 0.153989 0.158361 51.95145 50.58699 

ثباحٛت حجًؼاث 

 انخربت

0-15 cm 7.21331 5.628373 -16.4438 9.141688 

15-30 cm 3.922265 3.753233 4.505404 8.620792 

 

أِب ِٓ ٔبز١خ طفخ ا٠ظب١ٌخ اٌزشثخ اٌّشجؼخ وبٔذ 

ً اٌطشائك ٌٍزٕجؤ ثزٍه ؽش٠مخ اٌىش٠دٕه اٌجغ١ؾ أفؼ

اٌظفخ خلاي اٌؼّم١ٓ الأٚي ٚاٌثبٟٔ ِٓ اٌزدشثخ ٚرٌه 

لاسرفبع دلخ ٔزبئدٙب ٚأخفبع ل١ّخ اٌخطأ اٌزدش٠جٟ 

ٌٙب ِمبسٔخ ثطش٠مخ ٚصْ اٌّغبفخ اٌّؼىٛط ز١ث 

عدٍذ دلخ إٌزبئح ثبعزخذاَ اٌىش٠دٕه اٌجغ١ؾ ِمذاس 

%( خلاي اٌؼّك الأٚي ٚثٕغجخ خطب 69.04147)

( فٟ ز١ٓ ثٍغذ دسخخ 0.120583ثٍغذ )ردش٠جٟ 

اٌذلخ ٚٔغجخ اٌخطب ثطش٠مخ ٚصْ اٌّغبفخ اٌّؼىٛط 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . أِب خلاي  (0.2368)ٚ (%39.2032)

اٌؼّك اٌثبٟٔ ثٍغذ دلخ إٌزبئح اٌّغدٍخ ثطش٠مخ 

( ٚ ل١ّخ اٌخطأ 51.95145%اٌىش٠دٕه اٌجغ١ؾ )

( فٟ ز١ٓ ثٍغذ ل١ّخ 0.153989اٌزدش٠جٟ ِمذاس )

اٌزدش٠جٟ ٚدسخخ اٌذلخ اٌّغدٍخ ثطش٠مخ ٚصْ  اٌخطأ

(ٚ 0.158361اٌّغبفخ اٌّؼىٛط ٚاٌجبٌغخ )

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ . (%50.58699)

فٟ زبٌخ طفخ ثجبر١خ ِدب١ِغ اٌزشثخ , خلاي اٌؼّك 

الأٚي ٚاٌثبٟٔ وبٔذ أػٍٝ دسخخ دلخ ٔزبئح ٚالً ل١ّخ 

خطب ردش٠جٟ ٌطش٠مخ ٚصْ اٌّغبفخ اٌّؼىٛط ٚوبْ 

ٕٙب ٚث١ٓ ؽش٠مخ اٌزٕجؤ ثبٌىش٠دٕه ِمذاس اٌفشق ث١

اٌجغ١ؾ ػب١ٌب ٚخبطخ خلاي اٌؼّك الأٚي ِٓ اٌزدشثخ 

ز١ث عدٍذ دسخخ دلخ ٔزبئح ثطش٠مخ ٚصْ اٌّغبفخ 

%( فٟ ز١ٓ وبٔذ دسخخ اٌذلخ 9.141688اٌّؼىٛط )

-اٌّغدٍخ ثطش٠مخ اٌىش٠دٕه اٌجغ١ؾ ٌٕٚفظ اٌؼّك )

%( .ٚرىْٛ خشائؾ طفبد اٌزشثخ وّب ٠ٍٟ 16.4438

: 
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يٍ انخجربت الأٔل ػهٗ انًٍٛٛ ٔانثاَٙ ػهٗ انٛسار خرائظ ثلاثٛت الأبؼاد نمٛى صفاث انخربت انفٛسٚائٛت خلال انؼًمٍٛ 

 يرسٕيت باسخؼًال طرٚمت انكرٚجُك انبسٛظ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 كثافت انخربت انظاْرٚت

يحخٕٖ انخربت انرطٕبٙ 

 انحجًٙ
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ٚصانٛت انًائٛت انًشبؼت الا

 نهخربت

 ثباحٛت حجًؼاث انخربت
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يٍ انخجربت انؼًمٍٛ الأٔل ػهٗ انًٍٛٛ ٔانثاَٙ ػهٗ انٛسار ئٛت خلال خرائظ ثلاثٛت الأبؼاد نمٛى صفاث انخربت انفٛسٚا

 يرسٕيت باسخؼًال طرٚمت ٔزٌ انًسافت انًؼكٕش.
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 كثافت انخربت انظاْرٚت 

 يحخٕٖ انخربت انرطٕبٙ انحجًٙ
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الاٚصانٛت انًائٛت انًشبؼت 

 نهخربت

 ثباحٛت حجًؼاث انخربت
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بٍٛ انمٛى انًحسٕبت فؼلا ٔانمٛى انًمذرة نصفاث انخربت انفٛسٚائٛت خلال   Curve Fitting( ًٚثم ال 1شكم )

 ؼًمٍٛ الأٔل ػهٗ انًٍٛٛ ٔانثاَٙ ػهٗ انٛسار انًرسٕيت بطرٚمت انكرٚجُك انبسٛظ .ان
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بٍٛ انمٛى انًحسٕبت فؼلا ٔانمٛى انًمذرة نصفاث انخربت انفٛسٚائٛت خلال   Curve Fitting( ًٚثم ال 2شكم )

 ش .انؼًمٍٛ الأٔل ػهٗ انًٍٛٛ ٔانثاَٙ ػهٗ انٛسار انًرسٕيت بطرٚمت ٔزٌ انًسافت انًؼكٕ
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