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 الملخص
 Inverse Distance)باستخدام طريقة مقلوب المسافة الوزنية في بيئة نظم المعلومات الجغرافية الاختلافات المكانية  تخريط الدراسة هذه فيلقد تم 

Weighting )(IDW )المتبادل الصوديوم نسبة لبعض خصائص التربة الكيميائية، وهي (ESP) 3( الكالسيوم كربونات ونسبة(CaCO 
، في شمال عين حزام، قرية بطة، تاكنسفي مناطق  (O2. 2H4CaSO)والجبس ( EC) ودرجة التوصيل الكهربائي (pH)ودرجة تفاعل التربة 

ممثل في بناء  تربة قطاع 198بحيث تم استخدام بيانات  ،عشوائيا   موزعة ممثل تربة قطاع 220استخدام بيانات  في هذا البحث تم ،شرق ليبيا
ختيرت عشوائيا ا ممثل تربة قطاع 22ليها، بينما استخدمت بيانات إ المشار الكيميائية التربة لخصائص المكاني التنبؤ قاعدة بينات التربة ومن ثم في

عليها في عملية التقدير المكاني  المتحصل النتائج تقييم نتاج الخرائط، وذلك من أجلإلم تدخل في عملية بناء قاعدة البيانات التي استخدمت في 
 للخواص المدروسة.

عطت أ لأنها ؛هذه الدراسةفي الخصائص الكيميائية المدروسة  تخريط في (IDW) المسافة الوزنيةطريقة مقلوب  ستخدامامكانية إ النتائج أظهرت
 لكل (2R) ومعامل التحديد (RMSE) الخطأ مربع لمتوسط التربيعي الجذر أظهرته معايير الجودة والمتمثلة في قيم ما وهذا نتائج يمكن الوثوق بها،

 0.94و 0.008و 0.027و 0.045و 0.54و 0.157حيث ترواحت هذه القيم  ،O2. 2H4OCaSو ECو pHو 3OCaCو ESP من
في  (IDW)طريقة مقلوب المسافة الوزنية  مكانية استخدامإإلى هذه الدراسة خلصت  ،على التوالي ،0.83و 0.85و 0.86و 0.88و

كما توصي   ،المشابهة، ومن ثم إنتاج الخرائط التفسيرية لهذه الخصائصالتخريط والتتبع المكاني لخصائص التربة المختلفة في منطقة الدراسة والمناطق 
دراسات مستقبلية في منطقة الدراسة وذلك لإمكانية تتبعها زمانيا  في هذه الدراسة أيضا  بتحديث البيانات المتوفرة عن قطاعات التربة الممثلة 

 .ىأخر 

 .تاكنس - قرية بطة - عين حزام -قطاع التربة الممثل - المسافة الوزنيةمقلوب  - التتبع المكانيالكلمات المفتاحية: 
 

 المقدمة. 1
في بيئة نظم )الطبيعية والكيميائية( حصاء المكاني في تخريط خصائص التربة باستخدام طرق الإالمكاني  تباينإن دراسة ال

الاستفادة منه في تطوير النماذج المستخدمة في دراسة صفات التربة وفي عملية إعداد خرائط التربة مكن أالمعلومات الجغرافية 
لخصائص التربة المختلفة المكاني التباين الأساسي من دراسة  الغرضإن  ،(Hudnall ،2006و Bekele) المختلفة ةالغرضي

التنبؤ بقيم خواص التربة المختلفة عند المواقع التي لم مكانية إ بالتالي، و المكانية هو الحصول على تفسير منطقي لهذه التغايرات
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 Talkkariو 1997خرون، آو  Whiteو Burrough ،1989و De la Rosa ،1979)عينات التربة حقلية  تؤخذ منها
 .(2002خرون، آو 
، حيث أثبتت المختلفة التربةخصائص المكاني الموجود في  تبايندراسة اللعدة  اقنظم المعلومات الجغرافية طر  برمجيات تاحتأ

من  نطاق واسععلى هذه الطرق ، فلقد استخدمت المختلفةفي تفسير التنبؤ المكاني لخصائص التربة  فعاليتهاق هذه الطر 
 Usowiczو 1993خرون، آو  Fahadو Burrough,1993) ، ومنهم على سبيل المثال لا للحصرقبل مختصي علم التربة

 2009خرون، آو  Camachuو 2008خرون، آو  Santraو Corwin and Lesch ،2005و 2004خرون، آو 

 (2017والعالم،  2009خرون، آو  Hosseiniو
التنبؤ المكاني للمواقع التي لم تؤخذ منها عينات، وأظهرت في  جودتهاالوزنية وطريقة كريكينج طريقة مقلوب المسافة  ثبتثأ

اعتمادية مكانية  ىإلى عدم قدرة طريقة كريكينج في الحصول عل (2017العالم )شار أحيث  ،وجودتها دقتهاطرق هذه ال
كربونات و  CEC السعة التبادلية الكاتيونيةو  ESPمقبولة لتخريط الخواص الكيميائة والمتمثلة في نسبة الصوديوم المتبادل 

 (2017 )العالم ىوصأكما   نين، بن غشير(.يلبعض ترب منطقة سهل الجفارة )طرابلس، وادي المج 3CaCOالكالسيوم 
قيم الجذر  وهذا ما بينته ،صائص التربة وذلك لسهولة استخدامهاالتتبع المكاني لخباستخدام طريقة مقلوب المسافة الوزنية في 

 آخرونو   Gotwayشارأ كما  ،التربيعي لمتوسط مربع الخطأ لخصائص التربة الكيميائية لبعض ترب منطقة سهل الجفارة
المكاني لكل من المادة العضوية  دراسة التبايناستخدام طريقة مقلوب المسافة الوزنية أمكن من خلالها  نأإلى  (1996)

قيم الجذر ل وفقا  وتركيز النترات في التربة، وأن نتائج هذه الطريقة ذات جودة ودقة عاليتين مقارنة بطرقة كريكينج، وذلك 
 بينو  خرائط التنبؤ المكاني لكل من المادة العضوية والنترات في التربة.جودة التربيعي لمتوسط مربع الخطأ كمؤشر لتقييم 

Warrick  تعطي نتائج جيدة عندما تكون البيانات مرحلية وموزعة  كريكينجأن طريقة   (2013وجبير )( 1980) آخرونو
 توزيعا  طبيعيا ، شريطة أن يطبق هذا الأسلوب على مساحة محددة بين القيم وإلا سوف يعطي نتائج غير مقبولة.

فإن ، وبالتالي يالمحللا على نطاق محدود جدا  على المستوى إلم تستخدم  لخصائص التربة المكاني أو التوزيع تبايندراسة الإن 
 (ESP) المتبادل الصوديوم نسبة في تخريط كل من (IDW) المسافة الوزنية يقة مقلوبختبار طر اذه الدراسة تهدف إلى ه

4CaSO. )والجبس  (EC) ودرجة التوصيل الكهربائي (pH)ودرجة تفاعل التربة  CaCO)3( الكالسيوم كربونات ونسبة

O22H ) والمنجزة بواسطة شركة، عين حزام، قرية بطة، تاكنسمناطق في التربة لبعض من لوحات التربة شبه التفصيلية في 
 .1980في سنة  Solkhozprom Exportسلخوزبروم اكسبورت 
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 المواد وطرق البحث. 2
  (Inverse Distance Weighting) طريقة مقلوب المسافة الوزنية .1.2

 في مطلوبة بيانات حساب أجل من نطقةفي الم محددة نقاط في سةاالمق البيانات من الاستفادة على الطريقة هذه تعتمد
 لا التي النقطة من قريبة كانت كلما أكبر بشكل معلومة نقطة كل بيانات تؤثر حيث، قياسات أية فيها تتوفر لا نقاط
، الحسابفي  يدخل معين وزن لها يكون معلومة نقطة كل أن أي ،اعنه ابتعدت كلما  تأثيرها ويقل قياسات فيها تتوفر

 هي: IDWطريقة في والمعادلة العامة المستخدمة 
Z∗ (u) =  ∑ λi z(ui)

n
i=1       (1) 

λi= 

[
1

d
i
p]

∑
1

d
i
p

n
i=1

(i = 1, … , n)       (2) 

النقطة المراد تقدير الخاصية  i ،Z*(u)المسافة بين النقطة المراد تقدير قيمة الخاصية عندها والنقطة المعلومة   diتمثل حيث
معامل الوزن على  λأس المسافة لتحديد الوزن،  p، وترمز للنقطة i، والخاصية ةالنقطة المعلوم عندها قيم Z(ui)عندها، 

 تعتمد لا الأوزان نأ حيث ،المتوسط المركز حساب عند للنقطة ةخاص أوزان إعطاء في الوزن فكرة تتلخص ،أساس المسافة
الارتباط  على هر بدو  يعتمد والذي ،النقاط لهذه المكاني التوزيع علىتعتمد أيضا   إنما ،طالنقا بين الفاصلة المسافة فقط على

 Bulls)باسم  أنها تنتج ما يشبه العيون الكروية أو ما يعرفومن عيوب هذه الطريقة أن الخرائط المنتجة ، الذاتي بين النقاط

eyes) (Burrough ،1993). 
من  أيضا  لابد و البيانات مستمرة، ن تكون أو ، شبكيةصورة نقطية أو في البيانات المستخدمة في هذه الطريقة يجب أن تكون 

إعطاء حس مكاني و مناطق غير مقاسة،  فيمعرفة قيمة الظاهرة المدروسة و السطح الرياضي،  الحصول على معرفة الهدف من
 العالم،) العينة فيتكون كافة القيم المتوقعة محصورة ضمن مجال الحدين الأعلى والأدنى أن  كما يجب،  التى يتم دراستها للظاهرة
2017). 

لتقييم النتائج المستنبطة، وذلك من خلال  أسلوبا إحصائي امن خلال برمجيات نظم المعلومات الجغرافية  ،IDWتوفر طريقة 
 Root Mean)توسط مربع الخطأ لم التربيعيذر الجو  (MAE) (Mean Absolute Error) المطلق الخطأمتوسط  حساب

Square Error( )RMSE،)  حيث تشير قيمMAE وRMSE كثر دقة وثقة، أالتنبؤات  إلى أنقرب إلى الصفر الأ
 :الرياضية التاليةمن المعادلة  MAEو RMSE كل من  حسابويمكن 

RMSE = (
1

n
∑ (χ

pi
− χ

m
)

2
n
i=1 )

0.5

       (3) 

 MAE =  
1

n
 ∑ |Z∗  (χ

p
)n

i=1  − Z(χm)|      (4) 

χعدد البيانات أو القطاعات،  nحيث تمثل 
p𝑖

χتمثل القيمة المقدرة )المتنبأ بها( للخاصية المدروسة،  
m

تمثل القيمة المقاسة  
 .النقطة المراد تقدير الخاصية عندها *Zللخاصية المدروسة، 
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 الوصف العام لمنطقة الدراسة .2.2
وتقدر  ،تاكنسو  ،بطةقرية و  ،تقع منطقة الدراسة ضمن نطاق المنطقة الشمالية الشرقية من ليبيا وتضم لوحات عين حزام

 شركة بها قامت التي الدراسة أشارت ،كيلومتر  23.609 وعرض هكتار 195000 احة الكلية لمنطقة الدراسة بحواليالمس
  Rendzina وهى الترب من العديد بها الدراسة منطقة إن (Solkhozprom Export ،1980) إكسبورت سلخوزبروم

 Solonchaksو Brown arid SoilsوRed Fernsiaallitic Soils وYellow Fernsiaallitic Soilsو
يبين الموقع العام  1، والشكل Crusts SoilsوReddish brown arid Soilsو Sialtitic cinnamon soilsو

 لمنطقة الدراسة.
 

 
 الموقع العام لمنطقة الدراسة (1)شكل 

 الدراسةفي البيانات المستخدمة  .3.2
 :قة الدراسة، والبيانات تشمل الاتيسيس قاعدة بيانات مكانية وغير مكانية لمنطأالبيانات لتتم تجميع عدد من 

 خريطة التربة الرقمية لمنطقة الدراسة .1.3.2
)مشروع  50000إلى  1بمقياس رسم  ،وتاكنس، وقرية بطة، ين حزامع تم الحصول على خريطة التربة الرقمية للوحات 

 (.2006التخريط الزراعي، 
 خريطة مواقع قطاعات التربة .2.3.2

صورة ورقية )غير الرقمية( في ، وتاكنس وقرية بطة، عين حزام،الممثلة للوحات على خرائط مواقع القطاعات  تم الحصول 
 (.2006)مشروع التخريط الزراعي،  50000 إلى 1بمقياس رسم 

 المدروسة التفصلية للوحاتشبه تقرير التربة  .3.3.2
 هذه احتوت ،(2006)مشروع التخريط الزراعي،  تاكنس، قرية بطة، عين حزام تم الحصول على تقارير التربة للوحات 

 ائية وغيرها من الخصائص الأخرى.لتربة الطبيعية والكيميائية والغذالتقارير على كافة خواص ا
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 الدراسة من خلال بيئة نظم المعلومات الجغرافيةتطبيق طريقة مقلوب المسافة الوزنية في منطقة . 3
 التصحيح الجغرافي للخرائطمرحلة  .1.3

بيئة نظم في  منطقة الدراسةفي تصحيح الجغرافي للخرائط الورقية الخاصة بمواقع قطاعات التربة الممثلة خلال هذه المرحلة ال تم 
 المعلومات الجغرافية.

 المكانيةدخال البيانات إمرحلة  .2.3
استخدمت قطاع تربة ممثل  198) ممثلتربة قطاع  220الإحداثيات السينية والصادية لعدد دخال إ خلال هذه المرحلة تم 

قطاع تربة ممثل المتبقية استخدمت لاحقا  في تقييم خرائط التنبؤ  22بينما ، سابقا   في تخريط الخصائص الكيميائية المشار اليها
قطاع  198 عدد يوضح 2والشكل ، نظم المعلومات الجغرافية بيئةفي  (لمنطقة الدراسة الخرائط للخصائص المدروسةالمكاني 

في تقييم  استخدمتقطاع تربة ممثل  22عدد  يبين 3، بينما الشكل تربة ممثل استخدمت في تخريط الخصائص الكيميائية
 التنبؤ المكاني. خرائط

 
 اسةالدر  في تخريط الخصائص الكيميائية لمنطقة ةستخدملما ةمثلالم تربةال اتقطاع (2شكل )
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 للخصائص المكاني مواقع قطاعات التربة الممثلة المستخدمة في تقييم خرائط التنبؤ (3)شكل 

 

 إدخال البيانات غير المكانية مرحلة. 3.3
المستهدف تخريطها باستخدام طريقة مقلوب المسافة الكيميائية  بيانات خصائص التربةإدخال كافة خلال هذه المرحلة تم  

، نسبة الصوديوم (O2.2H4CaSO))%(، نسبة الجبس  (3CaCO)كربونات الكالسيوم  نسبة ، وهذ الخواص تشملالوزنية
 . (pH)(، درجة تفاعل التربة ديسيسيمينز/متر) (EC) درجة التوصيل الكهربي، )%( (ESP)المتبادل 

 تصنيف البياناتمرحلة . 4.3
المدروسة )درجة التوصيل الكهربي، كربونات  الكيميائية تصنيف وحساب البيانات لكافة الخصائصخلال هذه المرحلة تم  

التربة وفق نظام تصنيف التربة( في التربة، درجة تفاعل التربة، نسبة الصوديوم المتبادل، نسبة الجبس في الكالسيوم الكلية 
 على المتوسط الموزون للتربة )العمق المؤثر(. بناء (Soil Survey Staff ،1993) الأمريكي
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 الجغرافيةبيئة نظم المعلومات في مرحلة تخزين البيانات غير المكانية . 5.3
 نظم المعلومات الجغرافيةبيئة  فيومن ثم ربطها  ،csvتم في هذه المرحلة حفظ البيانات الموجودة في إكسل في ملفات بامتداد  

 .تصنيف التربةبخريطة 

 الوزنية طريقة مقلوب المسافةالتنبؤ المكاني للخصائص المدروسة باستخدام خرائط إنتاج مرحلة . 6.3
التربة الكيميائية المكاني لخصائص  لتوزيعللتنبؤ با ، وذلك(100 - 1)ما بين  سية مختلفةأخلال هذه الطريقة تم اختبار قيم  

أفضل قيم لحصول على هو ا عمليةإن الغرض الأساسي من هذه ال ،قطاع تربة ممثل 198المدروسة، وذلك بالاعتماد على 
 وقيمة متوسط الخطأ (RMSE)بها ذات قيم منخفضة من متوسط مربع الخطأ  تنتج خرائط متنبأ   (Best Power)سية أ

 المستخدمة. نظم المعلومات الجغرافية يبين كيفية اختبار قيم أسية مختلفة وفقا لبيئة 4والشكل ، تكون مقبولة (MAE) المطلق

 
 المعلومات الجغرافيةسية مختلفة في بيئة نظم أ( اختبار قيم 4)شكل 

 

 م نتائج خرائط التنبؤ المكاني للخصائص الكيميائية المدروسةيتقيمرحلة . 7.3

% من القطاعات الموجودة  10)قطاع تربة ممثل  22ستخدام هذه الدراسة با في التوزيع المكانيخرائط تحديد صلاحية تم  
لخصائص التربة المدروسة، والذي تم من خلاله  التنبؤ المكاني مطلقا  فيلم يتم استخدامها في منطقة الدراسة( اختيرت عشوائيا  و 

مع خرائط التنبؤ  قطاع تربة ممثل 22لعدد  مطابقة البيانات المقاسة أجريت في هذه المرحلةحيث  ،تحديد النماذج المعتمدة
قطاع تربة ممثل )بيانات مقاسة( مع خرائط التنبؤ المكاني  22عملية مطابقة بيانات  إن ،المتنبأ بها( القيم)للخصائص  المكاني

 ECو 3CaCOو O2.2H4CaSOو ESPخرائط والمتنبأ بها لكل من  قطاع( 22) القيمة المقاسةسوف تفيد من تحديد 
لتجريبية والحصول على قيم معامل حيث تم استخدام تقنية تحليل الانحدار بين القيم المقدرة والقيم ا ،عند نفس المواقع pHو

 (5) رقم على النحو التي توضحه المعادلة IDWالتحديد لتقدير دقة القيم المتحصل عليها من طريقة 
y = αx           (5) 
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. (IDW)باستخدام  (y) والقيمة المقدرة (x)قيمة ميل العلاقة بين القيمة المقاسة للخاصية المدروسة  αحيث تمثل قيم 
فإن قيمة الميل  ،(IDW)مع القيمة المقدرة باستخدام  (x)وتبين المعادلة أنه عند تساوي القيمة المقاسة للخاصية المدروسة 

(α) كما تشير قيم معامل التحديد   ،تساوي واحد(2R) نحدار إلى مقدرة المعادلة عليه من استخدام تقنية تحليل الا المتحصل
القريبة من  αوتشير قيم  ،الناشئ عن التغير في القيم المقاسة (IDW)( على تفسير التغير في القيم المقدرة باستخدام 5)

 (.5الواحد إلى ارتفاع دقة تقديرات المعادلة )
 

 النتائج والمناقشة. 4

 )%(نتائج تخريط كربونات الكالسيوم . 1.4
ن خريطة التوزيع أ( 1لتخريط خاصية كربونات الكالسيوم )جدول أفضل قيم أسية حصائية للحصول على أظهرت النتائج الإ

 (RMSE)الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ قيم ( يمكن الوثوق بها، وذلك وفقا  ل5)الشكل  3CaCO لخاصيةالمكاني 
وهي  مستوياتن منطقة الدراسة تم تخريطها إلى خمسة أ 5يتبين من الشكل كما   ،(MAE)وقيمة متوسط الخطأ المطلق 

 ،35.535 – 11.974و 11.974 – 3.967و 3.967- 1.246و 1.246 – 0.322و 0.008-0.322
 .35.535 – 11.974وأقلها في حدود  3.967- 1.246الترب ذات توزيع مكاني في حدود  أغلبفكانت 

 

  )%( خاصية كربونات الكالسيومحصائية لتخريط النتائج الإ (1) جدول
 (RMSEتوسط مربع الخطأ )لمالجذر التربيعي  (MAEقيمة متوسط الخطأ المطلق ) (Best Power) أفضل أس

1.0 0.036 0.476 
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 )%(التوزيع المكاني لكربونات الكالسيوم ( 5)شكل 
 
 

 )%(نتائج تخريط الجبس . 2.4
( أن التوزيع 2لتخريط التوزيع المكاني لخاصية الجبس )جدول أفضل قيم أسية حصائية للحصول على النتائج الإ يتضح من

( RMSE)الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ قيم ( يمكن الوثوق بها، وهذا ما أظهرته 6الشكل المكاني لهذه الخاصية )

ن منطقة الدراسة تم تخريطها إلى خمسة حدود وهي أ 6يتضح من الشكل كما   ،(MAE) المطلق وقيمة متوسط الخطأ
. كما 0.245 -0.094و 0.094 -0.036و 0.036 – 0.013و 0.013 – 0.004و 0.004 – 0.001

وأقلها في حدود  0.036 - 0.013من الجبس ما بين  ة من منطقة الدراسة صنفت في مستوىجزاء كبير أن أيتبين 
0.001 – 0.004. 

 

  )%( الجبسخاصية حصائية لتخريط النتائج الإ (2) جدول
 (RMSEالجذر التربيعي متوسط مربع الخطأ ) (MAEقيمة متوسط الخطأ المطلق ) (Best Power) أفضل أس

2.091 0.001 0.034 
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  )%( الجبسلخاصية التوزيع المكاني ( 6)شكل 
 

 

 )%(نتائج تخريط الصوديوم المتبادل  .3.4
( 3لتخريط التوزيع المكاني لخاصية الصوديوم المتبادل )جدول أفضل قيم أسية حصائية للحصول على يظهر من النتائج الإ

الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ قيم وضحته أ( يمكن الوثوق بها، وهذا ما 7الشكل أن التوزيع المكاني للصوديوم المتبادل )
(RMSE )المطلق وقيمة متوسط الخطأ (MAE)،  منطقة الدراسة تم تخريطها إلى خمسة  نأ 7يتبين من الشكل كما

 5.129 – 1.274و 1.274 – 0.691و 0.691 – 0.602و 0.602 – 0.019وهي  مستويات تصنيفية
 5.129وأقلها في حدود  5.129 – 1.274جزاء منطقة الدراسة كانت في حدود أ أغلبن أو ، 30.620 – 5.129و
– 30.620. 

 )%( الصوديوم المتبادلخاصية حصائية لتخريط ( النتائج الإ3) جدول
 (RMSEتوسط مربع الخطأ )لمالجذر التربيعي  (MAEالخطأ المطلق )قيمة متوسط  (Best Power) أفضل أس

1.0 0.018 0.273 
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 الصوديوم المتبادل  لخاصية التوزيع المكاني( 7)شكل 
 

 

 (ديسيسيمنز/ متر)للتربة نتائج تخريط درجة التوصيل الكهربي . 4.4
لتخريط التوزيع المكاني لخاصية درجة التوصيل الكهربي )جدول أفضل قيم أسية حصائية للحصول على يتبين من النتائج الإ

الجذر التربيعي لمتوسط مربع قيم ظهرته أ( يمكن الوثوق بها، وهذا ما 8الشكل ( أن التوزيع المكاني للصوديوم المتبادل )4
منطقة الدراسة تم تخريطها إلى خمسة  نأ 8من الشكل يتبين  كما،(MAE) المطلق وقيمة متوسط الخطأ (RMSE)الخطأ 

 أغلبن أو  1.26 – 0.45و 0.45 – 0.23و 0.23 – 0.17و 0.17 – 0.15و 0.15 – 0.10حدود وهي 
 .0.15 – 0.10منطقة الدراسة كانت في حدود  أجزاءقل أو  0.45 – 0.23منطقة الدراسة كانت في حدود  أجزاء

 ديسيسيمنز/ متر درجة التوصيل الكهربيخاصية حصائية لتخريط ( النتائج الإ4) جدول
 (RMSEالجذر التربيعي متوسط مربع الخطأ ) (MAEقيمة متوسط الخطأ المطلق ) (Best Power) أفضل أس

1.126 0.003 0.201 
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  ديسيسيمنز/ متر التوصيل الكهربيلخاصية التوزيع المكاني ( 8)شكل 
 

نتائج تخريط درجة تفاعل التربة .5.4   
( أن 5لتخريط التوزيع المكاني لخاصية درجة تفاعل التربة )جدول أفضل قيم أسية حصائية للحصول على تشير النتائج الإ

الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ قيم وضحته أ( يمكن الوثوق بها، وهذا ما 9الشكل التوزيع المكاني للصوديوم المتبادل )
(RMSE) المطلق وقيمة متوسط الخطأ (MAE). مستوياتإلى خمسة  تصنيفهان منطقة الدراسة تم أ 9الشكل  كما يشير 

 أجزاء أغلبن أو ، 9.28 – 8.29و 8.29 – 8.07و 8.07 – 8.02و 8.02 – 7.80و 7.80 – 6.82 وهي
 6.82 قل أجزاء منطقة الدراسة كانت في حدودأو  ،8.29 – 8.07و 8.02 – 7.80منطقة الدراسة كانت في حدود 

– 7.80. 
 درجة تفاعل التربةخاصية حصائية لتخريط ( النتائج الإ5) جدول

 (RMSEتوسط مربع الخطأ )لمالجذر التربيعي  (MAEقيمة متوسط الخطأ المطلق ) (Best Power) أفضل أس
1.0 0.005 0.329 
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  تفاعل التربةلخاصية درجة التوزيع المكاني ( 9)شكل 
 

 للخصائص المدروسة نتائج صلاحية خرائط التنبؤ المكاني.6.4
قطاعا  22تم استخدام  ECو ESPو pHو O2.2H4CaSOو 3CaCOلتحديد صلاحية خرائط التنبؤ المكاني لكل من 

 ،ا لهذه الخصائص عند نفس المواقعاختيرت عشوائيا  لتحديد القيم المقاسة والمتنبأ بههذه القطاعات  شير سابقا ،أكما ممثلا   
أن معامل التحديد الذي يربط العلاقة ما بين القيم المقاسة )الفعلية( والقيم المتنبأ بها  المدروسة للخصائصوضحت النتائج أو 

 ECو ESPو pHو O2.2H4CaSOو 3CaCOكل من ل 0.85و 0.94و 0.86و 0.83و 0.88)المقدرة( يساوي 
وجود ارتباط خطي قوي لهذه الخصائص، وبالتالي صلاحية خرائط التنبؤ المكاني المنتجة  توضح النتائجكما   ،على التوالي

التحقق من صلاحية خرائط التوزيع  يبين 6والجدول  ،14و 13و 12و 11و 10شكال ، والأIDWبواسطة طريقة 
 دام طريقة مقلوب المسافة الوزنية المتحصل عليها من هذه الدراسة.المكاني باستخ
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 المقاسة والمتنبأ بها ( العلاقة مابين قيم نسة كربونات الكالسيوم10)شكل 
 

 

 العلاقة مابين قيم نسة الجبس المقاسة والمتنبأ بها( 11)شكل 

 

 تفاعل التربة المقاسة والمتنبأ بهادرجة العلاقة مابين قيم ( 12)شكل  
 

http://www.misuratau.edu.ly/journal/jmuas


 ........ تطبيق طريقة مقلوب المسافة

15 

 http://www.misuratau.edu.ly/journal/jmuas  2020 ديسمبر الأولالعدد  الثانيالمجلد 

 

 العلاقة مابين قيم نسة الصوديوم المتبادل المقاسة والمتنبأ بها (13)شكل 
 

 

 المقاسة والمتنبأ بها (ديسيسيمنز/ متر) العلاقة مابين قيم درجة التوصيل الكهربي (14)شكل 
 

 

 المدروسة تخريط الخصائص تقييم عمليات الجودة المستخدمة فيمعايير  (6) جدول

 الخاصية
 المدروسةتخريط الخصائص تقييم معايير الجودة المستخدمة في 

R²  الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ(RMSE) 

% CaCO3 0.88 0.54 

% CaSO4.2H2O 0.83 0.008 
pH 0.86 0.045 
ESP % 0.94 0.157 

EC 

 0.027 0.85 (ديسيسيمنز/ متر)
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 الخلاصة . 5
لبعض خواص التعرف على التوزيع المكاني في  (IDW)طريقة مقلوب المسافة الوزنية استخدام ركزت هذه الدراسة على 

في  الوزنيةمقلوب المسافة قدرة طريقة إلى هذه الدراسة خلصت  ،عين حزام، قرية بطة، تاكنسفي مناطق  الكيميائيةالتربة 
 ودرجة تفاعل CaCO)3(الكالسيوم كربونات ونسبة (ESP) المتبادل الصوديوم المكاني لكل من نسبةالتوزيع التعرف على 

، عين حزام، قرية بطة، تاكنسفي مناطق  (O2. 2H4CaSO)والجبس  (EC) ودرجة التوصيل الكهربائي (pH)التربة 
الجذر التربيعي  قيم وذلك من خلال ،حصائي وتقييم الخرائط المنتجة في هذه الدراسةالإ التقييم وضحته نتائجأوهذا ما 

حيث أعطت نتائج يمكن الوثوق  ،ما بين القيم المقاسة والمتنبأ بها (2R)معامل التحديد قيم و  (RMSE)لمتوسط مربع الخطأ 
ن أ، والتي أشارت إلى (2017العالم )ليه إما توصل مع إلى درجة كبيرة  وتتوافق النتائج المتحصل عليها من هذا البحث ،بها

طرابلس، وادي المجينين، بن لوب المسافة الوزنية في تخريط خصائص التربة الكيميائية في مناطق قهناك قدرة عالية لطريقة م
 .(2R)معامل التحديد قيم و  (RMSE)الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ  قيم خلال، وذلك من خلال حساب غشير

 أخرىوجود بيانات ذات جودة ودقة عاليتين، والتي تمكن من اختبار طرق  هذه الدراسة الضرورة الملحة إلىكما أظهرت 
تأسيس قاعدة بيانات مكانية هذا البحث عمل على ن أكما   ،في تخريط خصائص التربة المختلفةحصاء المكاني ئق الإمن طر 

ن هذه أكما ،  ، وذلك لتتبعها مكانيا  وزمنيا  في الدراسات المستقبليةفي المنطقة المدروسة وغير مكانية لخصائص التربة المختلفة
 تأسيسستكمال يضا  باأكما توصي ،منطقة الدراسةفي تحديث البيانات المتوفرة عن قطاعات التربة الممثلة الدراسة توصي ب

، وذلك المناطق التي تمت فيها دراسات التربة في ليبياكل في  قاعدة البيانات المكانية وغير المكانية للتربة لبقية اللوحات 
 الدراسات المستقبلية.في ستخدامها لا
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Abstract 

Determining variabilities of soil properties is important for ecological modelling, environmental 

predictions, precise agriculture, and management of natural resources. This study was aimed to examine 

Inverse distance weight (IDW) to predict the spatial variability of Exchangeable Sodium Percentage (ESP), 

Calcium Carbonate Percentage (% CaCO3) soil pH, Electrical conductivity and % Gypsum . The study area 

selected for this work consists of Ayn Hizam, Qaryat - Batth and Taknis. 

Data for 220 randomly distributed representing soil profiles were encoded in spreadsheets, 198 of them 

were used for predicting the spatial variability in the GIS environment for ESP, % CaCO3, soil pH, 

Electrical conductivity and % Gypsum. The rest of Data (i.e. 22 representative soil profiles) were utilized 

to evaluate the maps produced using Kriging or IDW methods. 

The results showed that using IDW method was trustable because the values of RMSE and R2 for all the 

IDW maps were within the acceptable range. The study suggested adopting the Geostatistical methods for 

studying spatial prediction for different soil proprieties. In addition, the study recommended updating soil 

data for the study area. 

 

Keywords: Spatial Variability - Representative Soil Profile - Ayn Hizam - Qaryat Batth 

and Taknis. 
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