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خرائط مناسيب المياه الجوفية لتقنيات الاستيفاء المكاني  مقارنة  
ة في قضاء تلعفر باستخدام نظم المعلومات الجغرافي  

GIS 
 علي عبد عباس العزاوي  أ.د.                                

 كلية التربية للعلوم الانسانيةجامعة كركوك /                               
 19/2/2018تاريخ قبول النشر                      3/12/2018م البث تاريخ استلا
   الملخص

تعد المياه الجوفية من أهم موارد المياه البديلة للاستخدامات المدنية والزراعية في المناطق الجافة وشبه       
تنبؤ بمنسوب المياه الجوفية مفيد وعليه فإن ال عليه للاستعمالات المنزلية والزراعيةالجافة، نظرا للطلب المتزايد 

تم مقارنة  ألبث في هذا  .لعمليات التنمية الزراعية والثفاظ عليها والتخطيط لها لإدارة ثجم ومستوى هذه الموارد
اخذت مجموعة بيانات لمنسوب المياه الجوفية المقاسة ثقليا من  (geostatisticsثلاثة طرق جيواثصائية )

لاختيار افضل طريقة لإنتاج ادق  ،2كم 4596لمساثة  قضاء تلعفرفي  2013لرابع بئرا مختارة في شهر ا 57
 المكاني  التخمين الاثصائي اتتقني تم تطبيق  .  ) ..W.T.. (G.W.Tخارطة رقمية لمنسوب المياه الجوفية

Spatial Interpolation Techniques بثلا  طرق هي (kriging)  (وIDW(و )RBF )للاستيفاء 
  (semivariograms)لعدة موديلات من   (fitted)تم عمل تقريب ملائمو لمنسوب المياه الجوفية.  المكاني
وبعد إجراء الاختبارات لعدة   ),Exponential)  ,Invers Multiquadric Spherical, Gaussianمنها

التباين ) الذي يعبر عن  مقدارو المياه الجوفية في المنطقة  مناسيب لتخمينموديلات تم أختيار الموديل النهائي 
Cross-تقنية  تثديد الطريقة الافضل للتنبؤ بناءا علىتم و دقة التخمين في منسوب المياه الجوفية ( ، 

Validation .  ة الجذر التربيعي لمتوسط الخطاوقيم  RMSE   نموذجثي  وجد انInvers  
  Multiquadric هو النموذج الافضل،وتم اعتمادRBF  استيفاء مكاني لانشاء خارطة كافضل طريقة 

Interpolation Map اذا ما قورنت بنتائج  اقلعلى نسبة خطأ  كونها تثوي) IDW  , (kriging تنفيذ م ت
 . 10.3ArcGIS  مجناالطرق اعلاه باستخدام بر 

 ،cross-validation  (IDW) جوفية،ال مياهال مناسيب , المكاني الإثصاء : المفتاثية الكلمات
(RBF)،rigingK  ،10.3ArcGIS  

 
 المقدمة:

في  ةمهمفي المناطق الجافة وشبه الجافة المياه الجوفية  مناسيبكشف وتثديد التباين المكاني ل   
نتيجة للاوضاع المناخية القاسية وقلة  لندرة مياهها لتنمية الزراعية والريفية المستدامة.اإدارة وتخطيط 

ان اختيار  ب التبخر والثدو  المتكرر لفترات الجفاف الطويلة.التساقط المطري المترافق مع ارتفاع نس
والتي تعد  ح،و هو الثاسم في تثليل السط ،Interpolation الأسلوب المناسب للاستيفاء المكاني

طريقة او دالة رياضية تُخمّنُ القِيَمَ في المواقعِ التي لاتتوفر لها قيم مدروسة.وهذه الطريقة تفترض 



 2019لسنة  1العدد:  14جـلد :الم      ت الإنسانيةـاجامعة كركوك/ للدراس ةلمج

 

227 
 

في جميع المواقع ضمن  لتقدير الخصائصالظاهرة على السطوح.،وتسمح الطريقة  استمرار بياناتُ 
مقارنة أساليب مختلفة من الاستيفاء يمكن وان  .  ,ثاسوبية رياضية نماذج باستخدام ثدود البيانات

وفرت ، ، التقنية المعتمدة المكانية أن يؤدي إلى نتائج سطثية مختلفة. من بين الأساليب الإثصائية
 Spatial Interpolationاثصائية مكانية  يفاءاستاساليب  جيات نظم المعلومات الجغرافيةبرم

Techniques يفاءاستخدمت تقنيات الاستفي هذا العمل،ورسم الخرائط السطثية. لمعالجة وتثليل 
نشاء مجموعة يسالتقدير وقياس خرائط من .المكاني ن أن تي يمكبيانات المستمرة الالب المياه الجوفية وا 

(، شعاعي IDW) الموزونة المسافة مقلوب؛ (1)وهيمنطقة الدراسة بأكملها. تكون ممثلة على خريطة 
.تم تقييم أداء الاستيفاء ومقارنتها باستخدام التثقق من ،krigingنك ج( وكريRBFقاعدة وظيفة )

،  krigingو  IDW .RBFالناتجة عن استخدام طرق   صثة النتائج. بعد عرض الخرائط الثلاثة
بعد مقارنة النماذج الثلاثة . IDWو  krigingطريقتي ، أفضل منتعد  RBFأظهرت النتائج أن طريقة 

 .   RMSE ،والقيمة الاقل للجذر التربيعي لمتوسط الخطا (Cross-Validationباستخدام تقنية )

 مشكلة البث :
 طرق  من الافضل ريقةللط المسبقة المعرفةالكشف و  امكانية تتلخص مشكلة البث  في ضعف  

 التثليلعمليات في  لتطبيقها (GISنظم المعلومات الجغرافية ) بيئة برامج المكاني في يفاءالاست
 وانتاج افضل وادق خرائط لمناسيب المياه الجوفية في المنطقة.. المكاني الاثصائي

 
 :واهميته هدف البث 

 إلى تنتمي التي منطقة تلعفر في منةآ مائية لمصادر الماسة الثاجة من البث  أهمية تأتي    
الجافة وشبه الجافة وتعاني من تدهور كمي للمياه الجوفية اضافة الى الطلب المتزايد على  المناطق

 المياه نتيجة التزايد السكاني واتساع المساثات الزراعية ،
لمعلومات الجغرافية برمجيات نظم افي  المكاني يفاءللاستنماذج تقييم ثلاثة انشاء و يهدف البث  الى و 
(GIS)،  الاثصائي المكانيالاستكمال تقنيات باستخدام Spatial Interpolation Techniques  
 المسافة مقلوب طريقة،  krigingجنك كري)وهي:  الجوفية المياه مناسيب تساوي  بخريطة لتنبؤل

رائط ليتم تثديد (. ثم فثص دقة وكفاءة الخ RBFوظيفة شعاعي قاعدة ) و ( ،  IDW)  الموزونة
 الأسلوب الافضل والأكثر دقة لتمثيل خارطة منسوب المياه الجوفية لمنطقة الدراسة .

 
 فرضية البث :

توفر برمجيات نظم المعلومات الجغرافية  امكانيات تقنية عالية الدقة لانتاج خرائط التنبؤ المكاني     
  م ادوات التثليل الاثصائي المكانيباستخدا Spatial Interpolation Maps للظواهر الجغرافي



 2019لسنة  1العدد:  14جـلد :الم      ت الإنسانيةـاجامعة كركوك/ للدراس ةلمج

 

228 
 

Spatial Geostatistics Analysis  بناءا على صدق النتائجcross-validation  وقيمة
RMSE للنموذج الاثصائية. 

 الموقع والمساثة: 

الثدود ،على  (2)( كم65يقع قضاء تلعفر في الجزء الشمالي الغربي من مثافظة نينوى ويبعد عنها )
قضاء سنجار اما من الجنوب فيثادده قضاء الثضر ومن الشرق  يثدها ة ومن الغربالعراقية السوري

قضاء الموصل ومن الشمال الشرقي قضاء تلكيف اما من جهة الشمال فتثادده مثافظة دهوك. تقع 
  30-42ْ 54َ  0( شمالا وخطي طول )37ْ 03َ  45-36ْ 0َ 0منطقة الدراسة فلكيا بين دائرتي عرض)  

ما يعادل  2كم (2)(4596(.بلغ مساثة منطقة الدراسة الكلية )1قا. لاثظ الخارطة )( شر 41ْ 52َ
( 125818780)مثافظة البالغة ال%( من اجمالي مساثة 14.61وهي تشكل) (دونم1838400)

بئرا مختارة في شهر الرابع  75اخذت مجموعة بيانات لمنسوب المياه الجوفية المقاسة ثقليا من  دونم.
 .2كم 4596تلعفر لمساثة في قضاء  132

 

 مواقع الابارالجوفية  (2شكل)                                 ( موقع منطقة الدراسة1شكل)      

   :ومواده البث  طرائق

تؤكد الدراسات الجغرافية على الاتجاهات والتباينات المكانية للظواهر، ليساعد على إجراء المقارنات و    
واثر ذلك على  تباين مناسيب المياه الجوفية في منطقة الدراسة يتناول البث مكانية. إظهار العلاقات ال

التي تنفرد بخاصية  isoline. باستخدام خرائط خطوط التساوي استخدامات الارض والتنمية المكانية
 . statistical surfaceالإثصائية تمثيل السطوح 

 هلذه ملن معينلة أملاكن فلي المتلوفرة البيانلات أخلذ عللى يعتملد النملاذج هلذه فلي العلملي الأسللوب
 العمليلات وهلذه ,قياسلات أيلة فيهلا توجلد لا المنلاطق التلي فلي المطلوبلة التنبلؤ بالبيانلات ثلم ,المنطقلة
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 تعتملد ,ثاسلوبية باسلتخدام نملاذج رياضلية  Geostatisticsبالإثصلاء المكلاني  تسلمى الرياضلية
 منهجيلة اتبلاع تلم  . المدروسلة للظلاهرة علاتب ثاللة لكلل مناسلبة إثصلائية رياضلية توابلع عللى بلدورها

اخلذت  ،منطقلة الدراسلة فليالميلاه الجوفيلة  لمناسيب المكاني التنبؤ أجل من المكاني التثليل الاثصائي
فلي  2013بئرا مختلارة فلي شهرنيسلان  75مجموعة بيانات لمنسوب المياه الجوفية المقاسة ثقليا من 

 ArcGIS.وتم ادخال قاعدة البيانلات المكانيلة والوصلفية فلي برنلامج 2كم 4596قضاء تلعفر لمساثة 
V.10.3 ،لاجراء عمليات التثليل الاثصائي المكاني ( باستخدام تقنيةGeostatistica) بمقارنة ثلاثة

من اجل التنبؤ الاثصائي بمناسيب المياه الجوفية وبتقريلب ملائلم  (RBF,Kriging,IDWنماذج هي )
(Fitted) لعللدة نملل( اذج مللنSemivariograms)  ،وسلليتم اختيللار النمللوذج لتوابللع النمللاذج الثلاثللة

، عللى Geostatisticalتعتمد طريقلة الإثصلاء المكلاني النهائي ورسم خارطة مناسيب المياه الجوفية 
الاساليب الرياضية والإثصائية وتقيم دقة التوقعات. ولكن التفاصيل الظاهرية للسلطح المعلد علن طرائلق 

كمال قد تكون مظللة ولا تخدم الهدف، إذا لم يتم اختيار الطريقة المناسبة، التي تعتمد على طبيعة الاست
المتغير المعتمد ، ثجم العينة،  وهلذه تتطللب مقارنلة الأداء التجريبلي لطرائلق الاسلتكمال المختلفلة التلي 

-cross) يق،تثقللق فيهللا علللى نثللو كمللي باسللتخدام اسلللوب التثقللق المتبللادل عبللر منثنللى التصللد
validation(3)(،ذات الاستخدام الواسع في دراسة المتغيرات الهيدرولوجية في السنوات الأخيرة . 

 : المكاني ق الاستكمالائطر المقاييس الاثصائية لمقارنة 

هنالك عدد من المقاييس الإثصائية يمكن استعمالها لاختيار أفضلل طرائلق الاسلتكمال دقلة و تقيليم 
 ذ أن النموذج الذي يعطي تقديرات دقيقة هو كالآتي:أداء النموذج، إ

يجللب أن يكللون قريبللا  مللن الصللفر )يسللتعمل لمعرفللة صلللاثية  Mean errorمتوسللط الخطللأ  -1
 النموذج(.

ومعللللدل الأخطللللاء  Root-mean-square errorالجللللذر التربيعللللي لمتوسللللط الأخطللللاء  -2
لإمكلللان ) هلللذه يجلللب أن يكلللون صللغيرا  بقلللدر ا Average standard errorالمعياريللة 

 المقاييس مهمة عندما تقارن النماذج(.
  Root-mean-square standard errorالجلذر التربيعلي القياسلي لمتوسلط الأخطلاء  -3

 يجب أن يكون قريبا  من الواثد.
 

 :Arc GIS 10.5داخل برنامج المعتمدة  المكاني طرائق الاستكمال

تعتمد هذه    IDW ” weighted distance inverse ”:وزونةنموذج مقلوب المسافة الم -1
 البيانات من الاستفادة على الطريقة هذه ثي  تعتمدالطريقة بكفاءة عالية على الترابط المكاني 

 أية فيها تتوفر لا نقاط في مطلوبة بيانات ثساب أجل من ,المنطقة في مثددة نقاط في المقيسة
 تتوفر لا التي النقطة من قريبة كانت لماك أكبر بشكل معلومة نقطة كل بيانات تؤثر ثي ,(4)قياسات
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 في يدخل معين وزن  لها يكون  معلومة نقطة كل أي,(5)عنها ابتعدت تأثيرها كلما ويقل قياسات فيها
 .(6)الثساب

 
 

 :IDWمقلوب المسافة الموزونة معادلة نموذج 

  
 قيمة البارومتر المدروس في الموقع غير المقاس Z(XO)ثي  ان : 

Z(Xi)                 المنطقة المدروسةقيمة البارومتر المدروس في 
            Wi الوزن الخاص بكل موقع في المنطقة المدروسة 

 لا الاوزان إن ثي  المتوسط المركز ثساب عند للنقطة خاص وزن  إعطاء في الوزن  فكرة تتلخص
 يعتمد والذي النقاط لهذه نيالمكا التوزيع على إنما و النقاط بين الفاصلة المسافة فقط على تعتمد
 في كما الوزن  ويثسب .Autocorrelationالارتباط الذاتي بين النقاط  مايسمى على بدروه
هي الوزن الخاص بكل موقع في المنطقة المدروسة بثي  يكون    Wi)(ثي  ان :الشكل

 الواثد.  يساوي  النقاط لكل الأوزان مجموع أي 

 

 النقطة وزن  ابثس ( طريقة3) شكل

 Simple kriging(SK). ثانيا: كريجنج البسيط 

الذي يعد افضل نموذج كريجينك  من بين التقنيات الجيواثصائية المهمة :kringing  نموذج:        
 لتابع المجهولة بالقيم تنبؤ أفضل تعطي ,مقاربة طريقة وهي ،(7)الخطي غير المتثيز يفاءاجراء للاست
تستخدم هذه  .المقاسة للقيم موزون  مرجح تركيب عن عبارة هو التنبؤ هذا قةالثقي وفي ,عشوائي

الطريقة النماذج الإثصائية التي تشمل الارتباط الذاتي في اكتشاف العلاقات المكانية بين نقاط العينة 
وتستخدم المتوسط الثسابي في عملية التخمين ولكن بشكل  ،وذلك عن طريق استخدام دوال التغاير

، كل طريقة . spline تعقيدا ثي  انها كل النقاط تدخل في ثساب المتوسط بشكل شبكي خلافأكثر 
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من هذه الطرق تستخدم أسلوب مختلف في تقدير قيم الخلايا المنتجة من مجموعة النقاط المختارة ، 
النقاط عملية اختيار أي طريقة تعتمد على نوع البيانات التي نقوم بإنشاء السطح منها ، كذلك توزيع 

        . (8)والظواهر التي تجري عليها الدراسة
    

 
 :ثي  ان 

Z(si)               الموقع القيمة المقاسة عندi 
yi              الوزن غير المعروف للقيمة المقاسة عند الموقع :i 
So                     موقع التنبؤ : 

 Nعدد القيم المقاسة : 
 
 :Radial Basis Functions(RBFدة الشعاعية )دوال القاعنموذج  -3
( اثدى تقنيات الاستيفاء المكاني المضبوطة ،والسطح المشتق RBFتعد تقنية االدالة الشعائية )    

( عدا كونها تخمن القيم التي تقع IDWوهي مشابهة لنموذج ).  (9) يمر عبر كل قيمة للنماذج المقاسة
( تستخدم واثدة من الوظائف الاساسية الخمسة RBFالادنى،ان )فوق الثد الاقصى والقيم تثت الثد 

لمعالجة قيمة العينة المقاسة ،وبالتالي انشاء سطح الاستيفاء المكاني .ان كل وظيفة اساسية لها 
( ثالة خاصة من طرق RBF،ان تقنية )(10)شكل مختلف وتنتج سطح استيفائي مختلف

لتركيب غشاء المطاط من خلال قيم النماذج المقاسة  مع  الاستيفاء،وهي مشابهة من الناثية النظرية
،ان الوظيفة الاساسية التي يتم اختيارها هي التي تثدد كيفية  (11)التقليل من الانثناء الكلي للسطح

 .(12)قيام الغشاء المطاطي بالتعديل بين القيم

 
 ثي  ان :    

          (XI) Z(XI) +∑=Y(XI) مصدر الخطأ العشوائي: 
   Z  القيمة المقاسة للمواصفات عند النقطة :XI 
  A(F) تمثيل نعومة دالة :F  والمصطلح الثاني تمثيل القرب للبين الاول 

 

   RESULTS AND DISCUSSION والمناقشة النتائج

 Exploratory data analysis  وصف البيانات
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أخطلاء واضلثة فيهلا قلد تلؤثر  يقصد باستكشاف البيانات، فهم أفضل للبيانلات فضللا علن البثل  علن
 Geostatisticalبشللدة علللى نتلللائج السللطح المتوقلللع. ويثتللوي ملثلللق مثلللل الإثصلللاء الأرضللي 

Analyst :(13) -العديد من أدوات استكشاف البيانات المكانية لتقييم خصائص البيانات منها 

 اختبار توزيع البيانات

ل النتلائج إذا كانلت البيانلات تتلوزع عللى تعطي طرائق الاسلتكمال التلي تسلتعمل لخللق السلطح أفضل
، إذ ترفع في هذا النوع من التوزيع اثتملالات  توقلع القليم بلالقرب Normal distributionنثو معتدل

تساوي اثتمالية وقوع أيلة قيملة دون المتوسلط أو  فضلا عنمن المتوسط وتتناقص تدريجيا  بالبعد عنه 
د مثللل هللذا التوزيللع إذا اختيللرت العينللات عشللوائيا . لللذلك . ولكللن مللن الصللعب أن يوجلل(14)فللوق المتوسللط

يصبح لدى الباث  توزيع فعللي غيلر منلتظم وتكراراتله مثلدودة. وكلملا كانلت التكلرارات أقلل كلان التوزيلع 
. والجللدير بالللذكر إن (15)أبعللد عللن الانتظللام. ومللن هنللا جللاءت أهميللة اختبللار البيانللات قبللل خلللق السللطح

فلي كثيلر ملن المجلالات كملا هلو الثلال فلي التعلدين والزراعلة والبيئلة وكملا هلو  البيانات المنثرفة تظهر
 . (16)الثال أيضا  في دراستنا

أدوات لمعرفة طبيعة توزيلع البيانلات مثلل الملدرج التكلراري  المكانيتتوفر في ملثق مثلل الإثصاء 
Histogram،وباسللتعراض المؤشللرات  ، إذ يمكللن بواسللطته اختبللار توزيللع البيانللات بالملاثظللة المباشللرة

الإثصائية، وعموما فإن الصفات المهمة للتوزيع لها القيمة المركزيلة، إذ يجلب تقلارب الوسلط الثسلابي 
عندما تكون البيانات ذات توزيلع   .(17)(Normal Distribution)والوسيط ليأخذ التوزيع شكلا  طبيعيا  

ا مساوي للوسيط وبالتالي تصلبح قيملة معاملل تكراري طبيعي بمنوال واثد يكون المتوسط الثسابي تقريب
الألتواء ) صفر (. في ثاللة الألتلواء نثلو اليملين يكلون المتوسلط الثسلابي اكبلر ملن الوسليط وبالتلالي 
تصبح قيملة معاملل الألتلواء موجبلة ) أ ( أملا فلي ثاللة العكلس والألتلواء نثلو اليسلار يكلون المتوسلط 

معاملل (. بشلكل علام قيملة  -قيمة معامل الألتلواء سلالبة ) الثسابي اصغر من الوسيط وبالتالي تصبح
( ، القليم الخارجلة علن هلذا الملدى تؤكلد بلأن  1و أ  1-الألتواء في ثالة التوزيع الطبيعي تقع بلين ) 
 الإثصلائي الملخلص (4)يظهر من شكل الملدرج التكلراري  توزيع البيانات ملتوي نثو اليمين او اليسار.

تتلوزع عللى نثلو قريلب ملن التوزيلع  البيانلات أن ويلاثلظ ،(1 ) الجلدول فلي ةالجوفيل الميلاه لمناسليب
 Median (2,9)( و الوسلليط 2,8)Mean المعتللدل، إذ أن هنللاك تقاربللا  بللين قيمتللي الوسللط الثسللابي 

 ( .1( قريبة من )0.53وان قيمة الالتواء )
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 (الشكل البياني لمستويات المياه الجوفية قبل التثويل4شكل)

 

 بعد التثويل ( الملخص البياني لتوزيع تكرارات مناسيب المياه الجوفية5شكل)

 ( ملخص الوصف الاثصائي لبيانات منسوب المياه الجوفية1جدول )

المقاييس 
الاثصائية لمنسوب 

 المياه الجوفية

Normalizing Untransformatied 
 قبل التثويل

Logtransformatied 
 بعد التثويل

 Number of عدد النقاط المقاسة
sample 

  

 Min 0.3 1.20 الدنيا القيمة
 Max 4.5 1.50 العظمى القيمة

 Mean 2.8 0.97 المتوسط
 Median 2.9 1.06 الوسيط
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 Std.Dev 0.86 0.44 المعياري  الانثراف
 Skewness 0.53 -2.73 الالتواء
 Kurtosis 3.4 13.07 التفلطح
    

 

 للبيانات( قيم الانثراف المعياري 6شكل )

 :Trend Analysis اتجاه البيانات

 Geostatisticalالمكلاني فلي ملثلق الإثصلاء  Trend Analysisتسلاعد أداة تثليلل الاتجلاه 
Analyst  علللى تمييللز الاتجاهللات فللي مجموعللة البيانللات، إذ يمكللن بواسللطتها معرفللة ثضللور أو غيللاب

في السلطح  x-yنقاط العينات تمثل على المثور اتجاه البيانات، وتعرض البيانات ثلاثية الأبعاد، إذ أن 
. الميلزة الفريلدة فلي أداة تثليلل الاتجلاه هلي أن القليم أسلقطت عللى zوارتفاع كل نقطة عينات يُمثل قيم 

 .(7)على السطح أنظر الشكل y-zو  x-zبعد 

قللع عمللودي فلي شللكل تثليللل الاتجللاه يمثلل الموقللع والقيمللة،إذ أن النقلاط السللوداء تمثللل مو  خللطكلل 
(،أملا النقلاط الزرقلاء فتمثلل البيانلات المتوقعلة z(، والنقلاط الخضلراء تمثلل قيملة العينلات )x-yالعينات )
الشلمال  (، ويمثلل الخلط الأزرق اتجلاهz-yتمثل البيانلات المتوقعلة عللى ) زرقاء(، والنقاط الy-zعلى )

طلة بيانلات، النقلاط أسلقطت يمثلل اتجلاه الشلرق إللى الغرب.فلي كلل نق الاخضلرإلى الجنوب، بينما الخط 
جنوب. أفضلل خلط مناسلب )متعلدد الثلدود( رسلم خللال -شمال-غرب-على المستويات العمودية، شرق 

 النقاط المتوقعة. إذا كان الخط بدون تغير)مستوي( فهذا يشير إلى عدم وجود الاتجاه في البيانات.
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 اتجاه تثليل مستويات المياه الجوفية (7شكل)

رتفع تثم  نطقةفي شرق الممنخفضة بدأ ت، لمناسيب المياه الجوفية اتجاه البيانات  من الشكل نلاثظ  
ويبدأ بالانخفاض جنوبا  ويرتفع تدريجيا نثو  (7كما موضح في الشكل)،طقةغرب المن بشكل تدريجي نثو

 شمالي شرقي باتجاه جنوبي غربي ، الاكثر لمناسيب المياه، و هذا يعني أن الاتجاه نطقةشمال الم
جنوبي شرقي باتجاه شمالي غربي. نستنج مما سبق ان هناك اتجاها   المناسيبوالاتجاه الأضعف في 

من مكان لآخر في منطقة الدراسة.  مناسيب المياه الجوفيةواضثا  في البيانات، إذ يدل على اختلاف قيم 
 . سيب المياه الجوفيةلمناالأمر الذي يشير إلى إمكانية استخدام طرائق الاستكمال في توليد السطح ل

 Autocorrelationالارتباط الذاتي المكاني 

هلو علاقلات إثصلائية بلين قياسلات  (18)(Spatial Autocorrelationالارتبلاط اللذاتي المكلاني)
نقاط العينات في الثيز المكاني نفسله. إذ تسلاعد عللى اتخلاذ قلرار أفضلل عنلد اختيلار النملاذج للتنبلؤات 

باختبللار الارتبللاط الللذاتي المكللاني بللين قياسللات نقللاط العينللات،  Semivarogramالمكانية.تسللمح أداة 
وتفتلرض أن الأشللياء القريبللة ملن بعضللها الآخللر أكثلر تشللابها. هللذه الأداة تسلمح باختبللار هللذه العلاقللة. 

، التللي هللي مربللع الاخللتلاف بللين قلليم كللل زوج مللن المواقللع،  Semivarogramولعمللل ذلللك فللإن قيمللة 
تمثلل  Semivarogram(.كل نقطلة فلي )أنظلر الشلكل xوالمسافة عللى المثلور   yورتمثل على المث

زوجا  من المواقع، إذا كانت البيانات تابعة لبعضها بشكل مكاني فلإن أزواج النقلاط القريبلة )عللى أقصلى 
(، وكذلك y( يجب أن الاختلاف بينها على أقل قدر ممكن ) يكون منخفضا على المثورxيسار المثور 

، عمومللا هنللاك yو صللعدنا علللى المثللور xافة بللين أزواج النقللاط تزيللد كلمللا ابتعللدنا علللى المثللور المسلل
مسللافة معينللة يسللتوي بعللدها خللط الانثللدار، وأزواج المواقللع مللا بعللد هللذه المسللافة تعللد غيللر مرتبطللة 

الاداة الاساسلللية للوصلللف الاثصلللائي  semivariogramsيعلللد نصلللف الفلللرق التجريبلللي .(19)مكانيلللا  
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والتنبلؤ المكلاني ،وظيفتله تقلديم المعلوملات المطلوبلة علن الارتبلاط    Spatial descriptionني المكلا
 بالدرجلة المجهوللة النقلاط ببيانلات التنبلؤبلين النقلاط ، ثلم   autocorrelationاللذاتي المكلاني 

 مكاني .لكنها لاتعطي معلومات عن كل الاتجاهات ،مما يتطلب الاستعانة بطرق الاستيفاء ال.الثانية

 

 ( العرض الثلاثي الابعاد لمواقع الابار8شكل )

 

 ( الارتباط الذاتي المكاني لبيانات مناسيب المياه الجوفية9شكل)

قريبة من بعضها، وبالابتعاد  مناسيب المياه الجوفية(، يظهر أن أغلبية أزواج نقاط 9من الشكل )
، لها علاقات المناسيبأغلبية أزواج نقاط يزداد الاختلاف بينها،نستنتج مما سبق أن  xمن المثور

 مكانية، بثي  يمكن الاعتماد عليها في خلق السطح. 

 Comparison of Different Interpolation Methods مقارنة طرق الاستيفاء المكاني: 
لمعرفة صلاثية النموذج والطريقة المثالية، تم اختبار الطرائق المذكورة أعلاه بالاعتماد على    
 أجل من الفاريوغرامات وثساب البيانات، جدولة وبعدالجاهزة داخل البرنامج،  الاثصائية لمعادلاتا

 RMSEنتائج  تم اعتماد التجريبي، الفاريوغرام مع الأفضل المطابقة أجل من الأفضل النموذجاختيار 
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مناسبة لرسم  الجذر التربيعي لمتوسط مربعات الخطأ لجميع النماذج من اجل تثديد الطريقة الاكثر
 Kriging ،Radial Basisخارطة مناسيب المياه الجوفية في المنطقة،والمتضمنة طرق )

Function(RBF), Inverse Distance .Weighted(IDW) 
خرائط الاستيفاء المكاني نتائجمن صثة وات التثقق د( ا2جدول)  

MBE Root-
Mean-
Square 

Standardiz
ed 

Mean 
Standardiz

ed 

Averag
e 

Standar
d 

RMSE MAE Model Method 

0.0853 0.9635 0.03342 1.161 0.955
2 

0.0853
6 

Gaussian  
Kriging 

 -
0.0715 

0.9089 0.03271 1.182 0.927
9 

0.0706
7 

Exponential 

-
0.0774 

0.9182 0.03575 1.176 0.951
5 

0.0774
9 

Spherical 

-
0.0294 

   0.934
5 

0.0294
9 

Multiquadric  
Radial 
Basis 

Function
(RBF 

-
0.0365 

   0.841
5 

0.0365
6 

Invers 
Multiquadric 

    1.225 0.0228
3 

Thin Plate 
Spline 

    0.843
6 

0.0452
9 

Power 1 Inverse 
Distance 
Weighte
d(IDW) 

    0.870
9 

0.0529
3 

Power 2 

    0.924
8 

0.0553
6 

Power 3 
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 ء المكاني ( مقارنة واداء طرق الاستيفا10شكل)

 
( 3في الجدول) التطبيق نتائجوقد اظهرت تزداد دقة التنبؤ ، RMSE(20)كلما صغرت قيمة  ثي     
 =RMSEمتلك دقة اكثر )ي Invers Multiquadricوبطريقة  RBF النموذج المكانيبان 

  .idwو Krigingمقارنة مع طرق  (0.03656واقل قيمة خطا ) (0.8415

 
  Kriging           semivariograms           RBF              
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IDW          

 Kriging ، IDW، RBFبين النماذج الثلاثة  RMSE( مقارنة بين قيم 11شكل)               

المكاني ( معلمات طرق الاستيفاء المستخدمة لانشاء خرائط التنبؤ3جدول )  

RMSE  الجذر التربيعي لمتوسط
 أمربعات الخط

MAE  متوسط
 الخطأ

Model النموذج  Methodالاسلوب 

0.9552 0.08536 Gaussian  
Kriging 
 

0.9279 0.07067 Exponential 
0.9515 0.07749 Spherical 
0.9345 0.02949 Multiquadric  

Radial Basis 
Function(RBF 

0.8415 0.03656 Invers 
Multiquadric 

1.225 0.02283 Thin Plate 
Spline 

0.8436 0.04529 Power 1 Inverse Distance 
Weighted(IDW) 0.8709 0.05293 Power 2 

0.9248 0.05536 Power 3 
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 (Kriging( ، ) IDW( ، ) RBFالمنتجة باستخدام : ) ( خرائط التنبؤ المكاني لمستويات المياه الجوفية12شكل)

 ر التربيعي لمتوسط مربعات الخطا( نتيجة المقارنة الاثصائية للجذ4جدول )

النموذج    
Method 

  متوسط الخطأ
ME 

 

الجذر التربيعي لمتوسط 
 مربعات الخطأ

RMSE 
Kriging 0.07067 0.9279 

RBF Invers Multiquadric 0.03656 0.841  5 
IDW 0.04529 0.8436 

لتمثيل مناسيب المياه الجوفية  RBF ومن نتيجة المقارنة الاثصائية للنماذج الثلاثة تم اختيار نموذج 
 منطقة في الاقسام الوسطى من   ارتفاع مناسيب المياه الجوفية (13) الشكل من يلاثظوفي المنطقة.

الاجزاء الشرقية والغربية من منطقة  نطاق ضمن الواقع 4.5) ، (3.8أقصاها بلغت ثي  الدراسة،
 . الشمالية والجنوبية من منطقة الدراسةفي الاجزاء  الواقع ،0.3 ,1.5 ) وأدناها ) ،الدراسة
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 (RBF )باستخدام ( خارطة التنبؤ المكاني لمستويات المياه الجوفية 13شكل )
 
 
 

 : والتوصيات الاستنتاجات
توسيع قاعدة البيانات الجغرافية المستخدمة في الدراسة من قبل الجهات المعنية بتوفير  -1

لآبار بوصفهما وسيلة تتصف بالسرعة والدقة وتثديد ومراقبة المياه، لإدارة وتقويم وتثليل ا
المخرجات على هيئة خرائط وأشكال بيانية وبيانات إثصائية مجدولة. والاستعانة بمراكز نظم 
مكانية تطوير هذه البرامج  المعلومات الجغرافية والاستفادة من البرامج الجاهزة المتوفرة وا 

 تملة كلها.لتوسيع قابليتها على معالجة الثالات المث
 منطقة الدراسة من الاجزاء الشرقية والغربية في الجوفية للمياه العالية المناسيب معظم تتركز -2

 قليلة الجوفية المياه مناسيب تكون  الاقسام الشمالية والشمالية الغربية والجنوبية  بينما , 
الجائر للمياه  لاستخداماو  هناك المنتشرة التربة طبيعة إلى يعود وهذا ,معدومة وشبه جدا

 الجوفية.
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 القسم في بثفرها ينصح المنطقة في جوفية مياه آبار لثفر جديد بمشروع القيام ثال في -3
 بالمسيلات متمثلة تغذية مصادر وتوفر ,فيه الجوفية المياه مناسيب لارتفاع نظرا الشمالي
 .من المنطقة الشمالي القسم في بكثرة المنتشرة المائية

 .الملوثات من المياه ثماية وتأمين الاستخدامات لهذه لجيدا المستقبلي التخطيط -4
 .الزراعة في المستخدمة الجوفية المياه وكمية لنوعية المناسبة المثاصيل اختيار تنظيم -5
 التي المناطق في الجوفية المياه بمناسيب للتنبؤ المكاني الإثصاء ضرورة تطبيق أساليب -6

 ثفر عنالمسؤولة الجهات تتكلفه الذي والمعنوي  المادي الجهد توفر لأنها وذلك فيها تنتشر
 . نسبيا صغيرة تعد خطأ بنسب بأماكن تواجدها التنبؤ طريق عن الآبار

 .الملوثات من المياه هذه ثماية وتأمين الاستخدامات لهذه الجيد المستقبلي التخطيط -7
 في الجوفية ياهالم مناسيب تمثيلل الامثل نموذج ال ختيارمقارنة طرق الاستيفاء المكاني لا -8

الأقرب  التوزيع أعطت لأنها وذلك RBF افضلية النموذج  اكدت عموم منطقة الدراسة
الجذر التربيعي لمتوسط مربعات الخطأ اقل  كون  الواقع في الجوفية المياه لمناسيب

 . (0.03من)
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Summary 
      Groundwater is one of the most important alternative water resources 
for civil and agricultural uses in arid and semi-arid regions, due to the 
increasing demand for domestic and agricultural uses. Therefore, 
groundwater forecasting is useful for managing the size, level, planning 
and maintenance of agricultural development. In this study, three 
geostatistics methods were compared. A dataset of the measured water 
level of 75 selected wells was selected in the fourth month of 2013 in Tal 
Afar for an area of 4596 km2, to choose the best method for producing 
the most accurate numerical map of groundwater (GWT). . 
Spatial Interpolation Techniques have been applied in three ways (kriging, 
IDW, and RBF) for spatial interpolation of groundwater. Several models of 
semivariograms (Spherical, Gaussian, Invers Multiquadric, Exponential) 
were performed and after testing for several models, the final model was 
selected to estimate groundwater levels in the area and the amount of 
variance (which expresses the accuracy of the water level estimation) 
Groundwater), and the best method of prediction was determined based 
on Cross-Validation technique. RMSE is the best model, and RBF is best 
used to create an Interpolation Map because it has a lower error ratio 
compared to the results of kriging (IDW). The above methods were 
implemented using ArcGIS 10.3 
. 
Keywords: spatial statistics, groundwater levels, cross-validation (IDW), 
(RBF), Kriging, ArcGIS 10.3 
 
 
 
 
 


