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الملخص
ــة  ــة، كتقني ــات الحديث ــور التقني ــة لظه ــل نتيج ــن ذي قب ــهل م ــاتي أس ــاء النب ــا في الغط ــد أثره ــاف وتحدي ــرة الجف ــة ظاه ــت مراقب أصبح
الاستشــعار عــن بعــد التــي تتميــز بالشــمولية وبتوفــر التكلفــة والجهــد بالمقارنــة مــع الطــرق التقليديــة. هدفــت الدراســة إلى اســتخدام 
   (LST)دليــل المســاحة الورقية و Leaf Area Index (LAI)الدليــل النبــاتي المحســن و Enhanced Vegetation Index  (EVI) :الأدلــة
Land surface temperature درجــة حــرارة ســطح الأرض مــن منتجــات MODIS، لتحديــد درجــات التأثــر بالجفــاف الزراعــي في 
شــال غــرب ســوريا للفــرة 2001–2016، بحســاب الدليــل الحــراري النبــاتي Thermal Vegetation Index  (TVI)، وأظهــرت 
النتائــج إمكانيــة اســتخدام البيانــات الفضائيــة في دراســة الظواهــر البيئيــة وقدرتهــا عــى توضيــح التــوزع المــكاني لهــذه الظواهــر؛ حيــث 
ــاً؛ إذ كانــت نســبة مســاحة المناطــق  ــا عــام 2016 هــو الأشــد جفاف ــرا بالجفــاف، بين ــج إلى أن عــام 2003 هــو الأقــل تأث أشــارت النتائ
ــن  ــاط ب ــل الارتب ــة، وأن معام ــة الدراس ــة لمنطق ــاحة الكلي ــن المس ــوالي م ــى الت ا 39.42 %، 88.26 % ع ــدًّ ــديد ج ــاف الش ــرة بالجف المتأث
الهطــول المطــري وكل مــن EVI وLAI عنــد مســتوى دلالــة 0.05 كانr=0.59 ،r=0.57  عــى التــوالي، لتشــر إلى علاقــة طرديــة لم تصــل 
لدرجــة المعنويــة، بينــا معامــل الارتبــاط مــع TVI ســجل قيمــة معنويــة ســالبة r=-0.65 عنــد مســتوى دلالــة 0.05، دل ذلــك عــى أن 

دليــل الجفــاف TVI كان أكثــر دقــة مــن دليــي LAI وEVI في تحديــد حالــة الجفــاف وشــدته وتوزعــه المــكاني والجغــرافي.
الكلمات المفتاحية: الجفاف الزراعي، الغطاء النباتي. 

المقدمة
ــرة  ــة المدم ــر الطبيعي ــر الظواه ــن أخط ــاف م ــد الجف يع
التــي قــد تصيــب منطقــة بعينهــا فــرة مــن الزمن وأشــار 
Saarinen  (1966) إلى إن الجفــاف يظهــر نتيجــة شــح 
الهطــول المطــري الــذي يــؤدي إلى تناقــص الإنتــاج 

ــة. ــة متباين ــة واقتصادي ــاراً اجتماعي ــاتي ويخلــف آث النب
تعــد ظاهــرة الجفاف إحــدى التحديات الأساســية التي 
تؤثــر في التنميــة في ســوريا ويمكــن رؤيــة تأثــر الجفــاف 
في كل النشــاطات، ولا ســيما الزراعيــة والاقتصاديــة 
والاجتماعيــة بدرجــات مختلفــة، وتعرّضــت ســوريا 
اعتبــاراً مــن عــام 2007 لأســوأ موجــة جفــاف تشــهدها 
 .)Hoerling et al., 2012( 1902  البــاد منــذ عــام
وبلــغ الجفــاف ذروتــه في شــتاء 2007-2008 حــن 
وتناقصــت  المطــري  الهطــول  معــدلات  تراجعــت 
ــة  المــوارد المائيــة، إضافــة إلى هبــوب العواصــف الرملي
وارتفــاع درجــات الحــرارة بشــكل كبــر مــا تســبب 
ــة  ــن الأراضي الزراعي ــعة م ــاحات واس ــارة مس في خس
ــا  )وزارة الزراعــة والإصــاح الزراعــي، 2011(. وهن
تظهــر أهميــة دراســة الجفــاف والتنبــؤ بحدوثــه ووضــع 
خطــط للتحكــم بــه والتخفيــف مــن أضراره، واعتبــاره 
أمــراً واقعــاً ولا ســيما في ظــل مــا هــو متوقــع مــن زيــادة 

ــاخ. ــه كنتيجــة لتغــر المن في حدت
وتكــون البدايــة بمراقبــة هــذه الظاهــرة، التــي أصبحت 
مراقبتهــا في الوقــت الراهــن أســهل نتيجــة لظهــور 
ــد  ــن بع ــعار ع ــة الاستش ــل تقان ــة؛ مث ــات الحديث التقني
ــات،  ــذه الدراس ــل ه ــزة في مث ــة ممي ــك خاصي ــي تمل الت
وهــي إمكانيــة مراقبــة مســاحات كبــرة تعجــز أمامهــا 
ــة  ــة الزمني ــة إلى عامــل المرون ــة، إضاف ــق التقليدي الطرائ
مــن حيــث التكراريــة العاليــة للحصــول عــى معطيــات 
ســهولة  إلى  بالإضافــة  يوميــا،  صورتــن  إلى  تصــل 
وسرعــة معالجــة هــذه البيانــات واســتخلاص النتائــج. 
 وتجــدر الإشــارة إلى التوفــر في التكلفــة والجهــد مقارنــة
 Anderson et al. قــام  حيــث  التقليديــة.  بالطــرق 
المستشــعر قــدرة  لتقييــم  أوليــة  بمحاولــة   (2007) 
 Moderate Resolution Imaging(  MODIS
الدقــة  متوســطة  الصــور   Spectroradiometer
للتصويــر متعــدد الأطيــاف( من خــال بعــض الدلائل 
 Normalized Difference Vegetation(  NDVI
 Enhanced( EVI و )قرينــة التغــرات النباتيــة Index 
المحســنة( النباتيــة  القرينــة   Vegetation Index 
 Normalized Difference Water(   NDWI و 
ــاف  ــار الجف ــد آث ــة( لتحدي ــة المائي ــؤشر القرين Index م



تحديد درجات الجفاف في شمال غربي سوريا باستخدام الأدلة الطيفية ...                     سوزان قرموقة وأحمد الحاج أحمد و إياد الخالد

28

الحاصــل عــى الغابــات المداريــة في الأمــازون، ولاحــظ 
الباحثــون أن مــؤشر EVI اســتجابته لتغــرات هطــول 
 الأمطــار أكــر مــن المؤشريــن الســابقين، واســتخدم
 SPI دليــل    Hammouri and El-Naqa (2007)  
المطــر  دليــل   Precipitation Index  Standard(
ــان- ــوض ع ــاف لح ــم الجف ــاسي( و NDVI لتقيي القي
الزرقــاء، شــال الأردن، وبينــت النتائــج أن المــزج بــن 
المــؤشرات المختلفــة كان جيــداً لفهــم أحســن ومراقبــة 
أفضــل لظــروف الجفــاف في المناطــق شــبه الجافــة مثــل 

عمان-الزرقــاء.
 Jian-jun  and  Cheng-lin  )2008( واســتخدم 
 Normalized Difference Drought(  NDDI
 NDWIو  NDVIو الجفــاف(  قرينــة  مــؤشر   Index
لرصــد الجفــاف في الصــن وأشــارت النتائــج أن دليــل 
NDDI كان أكثــر حساســية للجفــاف مــن الدليلــن 
الآخريــن، وقــد أعطــى نتائــج جيــدة في عــام 2007 
مــن حيــث تحديــد مــكان الجفــاف وزمانــه، واســتخدم  
 Vegetation( VWI ــل Bajgiran et al. (2009) دلي
للنبــت( المائــي  المحتــوى  قرينــة   Water Index  
ــربي  ــال الغ ــاف في الش ــم الجف ــد وتقيي وNDVI لرص
لإيــران، وكان دليــل NDVI هــو الأفضــل ارتباطــاً مــع 
الهطــول في مختلــف أنــواع الأغطيــة الأرضيــة، وأشــار  
SPI عنــد اســتخدامهما Murad and  Islam (2011) 
و NDVI إلى أن مناطــق المركــز والشــال والجنــوب 
هــي  بنغــادش  غــرب  شــال  منطقــة  مــن  الغــربي 

والزراعــي. المناخــي  للجفــاف  عرضــة  الأكثــر 
حــرارة  درجــة   Son et al. (2012) واســتخدم 
 Land Surface(  LST و   NDVI الأرض   ســطح 
في  الزراعــي  الجفــاف  لمراقبــة   )Temperature
 TVDI وحســاب  الأدنــى  ميكونــغ  نهــر  حــوض 
 Temperature Vegetation Dryness Index(
دليــل درجــة جفــاف النبــت( وبينــت النتائــج أن أكــر 
المســاحات التــي تعرضــت للجفــاف كانــت بــن أعوام 

الأخــرى. بالأعــوام  مقارنــة   2006-2003
واســتخدم  Daruati et al. (2013) الدليــل الحــراري 
النبــاتي   Thermal Vegetation Index( TVI( عنــد 
ــول الأرز في  ــي في حق ــاف الزراع ــع الجف ــة توزي دراس
جــاوا الغربيــة حيــث أشــارت النتائــج إلى أن أعــى 
مســتوى للجفــاف حــدث في شــهر أيلــول/ ســبتمبر 
2006 وشــمل معظــم المنطقــة المدروســة  مــن عــام 
وأن أدنــى مســتوى للجفــاف حــدث في شــهر أيلــول/ 

ــام 2010. ــن ع ــبتمبر م س
 SPI و NDVI وقامــت مرهــج )2014( باســتخدام
في تقديــر الجفــاف في المنطقــة الشــالية الشرقيــة مــن 
2000 الأعــوام  أن  عــى  النتائــج  ودلــت   ســوريا 
قيــم  حســب  بالجفــاف  اتصفــت  و2009  و2008 

المســتخدمين. المؤشريــن 
وبــن Meir et al. (2008) وDu et al. (2015) أن 
التأثــر الشــديد للجفــاف يظهــر بحالــة انخفــاض قيــم 
Leaf Area Index( LAI دليــل المســاحة الورقيــة( 
بينــا تــدل القيــم المرتفعــة عــى تأثــر ضعيــف بالجفــاف.
مــع   NDVI  )2017( وآخــرون  الخالــد  واســتخدم 
وتتبــع  الجفــاف  لمراقبــة  المطريــة  الهطــول  بيانــات 
النبــاتي في ســوريا  والغطــاء  الحيــة  الكتلــة  تغــرات 
 NDVI حيــث أظهــرت النتائــج أن أقــل قيمــة لدليــل
ــاً  ســجلت عــام 2008 معــرة عــن أشــد الســنين جفاف
أقــل  عــن  معــرة   2003 عــام  كانــت  قيمــة  وأعــى 

الســنين جفافــا.
ــة الجفــاف في  ــة إلى مراقب ــد هدفــت الدراســة الحالي وق
شــال غــرب ســوريا للفــرة الزمنيــة 2016-2001  
ــة  ــد درج ــل EVI وLAI وTVI وتحدي ــتخدام دلي باس

ــكاني. ــه الم ــاف وتوزع ــر بالجف التأث

المواد وطرق البحث
11 منطقة الدراسة.

أجريــت الدراســة عــى محافظــات شــال غــربي ســوريا 
ــي  ــب(، الت ــاة، إدل ــب، حم ــوس، حل ــة، طرط )اللاذقي
ــدل  ــاف بمع ــن الج ــدرج م ــطي يت ــاخ متوس ــز بمن تتمي
الرطــب  إلى  مــم   500  –  300 بــن  مطــري  هطــول 
بمعــدل هطــول مطــري أكــر مــن 1000 مــم حســب 
وتشــكل   ،)Quezel, 1977( أمبرجيــه  تقســيمات 
خطــي  بــن  تقــع  كــم2،   37000 حــوالي  مســاحتها 
عــرض )34.36 – 36.58( وبــن خطي طــول )35.40 

الشــكل)1(.   ،)38.45  –
يتنــوع الغطــاء النبــاتي في منطقــة الدراســة، وتســيطر 
الغابــات عــى الجــزء الغــربي مــن المنطقــة وتشــكل نســبة 
8.4 % تقريبــاً مــن المســاحة الكليــة ، إذ تشــكل الغطــاء 
النبــاتي الأســاسي لسلســلة الجبــال الســاحلية بســفحيها 
الغــربي والشرقــي، كما تســتمر بالاتجــاه الشــالي الشرقي 
ــب  ــي حل ــن محافظت ــة م ــزاء الغربي ــي الأج ــث تغط حي
وإدلــب، وتشــكل الصنوبريــات والســنديانيان الأنــواع 
الرئيســة لهــذه الغابــات. ويتوســط ســهل الغــاب منطقة 
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ــز  ــار، ويتمي ــف هكت ــاحته 50 أل ــغ مس ــة، وتبل الدراس
بزراعــة المحاصيــل الحقليــة، تليــه ســهول تشــغل أجزاءً 
فيهــا  تنتــر  وإدلــب  مــن محافظــات حمــاة وحلــب 
بشــكل أســاسي زراعــات المحاصيــل المرويــة والبعليــة 
وأشــجار الفســتق الحلبــي والزيتون، وتشــكل الأراضي 
المزروعــة نســبة 59 % تقريبــاً مــن المســاحة الكليــة، أمــا 
الجــزء الشرقــي مــن منطقــة الدراســة )شرقــي محافظتــي 
حمــاة وحلــب( فتســوده أراضي المراعــي وتشــكل تقريبــاً 
21 % مــن المســاحة الكليــة )وزارة الزراعــة والإصلاح 
والإصــاح  الزراعــة  )وزارة   ،)2012 الزراعــي، 

ــي، 2015(. الزراع

شكل )1(: منطقة الدراسة

22 بيانات الهطول المطري.
 66 لـــ  المطــري  الهطــول  بيانــات  تــم الحصــول عــى 
عــن  تعــر  الدراســة  منطقــة  تغطــي  مناخيــة  محطــة 
كميــة الهطــول المطــري لــكل شــهر)وزارة الزراعــة 
والإصــاح الزراعــي، 2011(، وتــم حســاب كميــة 
ــن  ــهر م ــعة أش ــد لتس ــم الممت ــري للموس ــول المط الهط
شــهر أيلــول/ ســبتمبر للعــام الســابق وحتــى شــهر 
نيســان/ أبريــل مــن للعــام التــالي حيــث تعــر هــذه 
ــري في  ــول المط ــم الهط ــة موس ــة ونهاي ــن بداي ــرة ع الف
ــب  ــم حس ــتاء، ث ــم الش ــال موس ــة خ ــة الدراس منطق
متوســط تراكمــي هــذه المحطــات للتعبــر عــن تراكمــي 

الهطــول للموســم في كل عــام لمنطقــة الدراســة.

33 الأدلة المستخدمة.
بيانــات  مــن  المســتخدمة  الأدلــة  جميــع  اشــتقت 
MODIS الفضائيــة، التــي تــم تحميلهــا مــن موقــع 
 :USGS الجيولوجــي  للمســح  الأمريكيــة  الوكالــة 
)www.earthexplorer.com(، وهــذه الأدلــة هــي:

 (EVI) 3-1. الدليل النباتي المحسن
هــو تحســن للدليــل الطيفــي النبــاتي NDVI واســع 
الشــهرة والاســتخدام؛ حيــث يســتخدم هــذا الدليــل، 
لتصحيــح انعكاســات التربــة والحــد مــن تأثــرات 
بعــض  في  فائــدة  أكثــر  ويكــون  الجــوي،  الغــاف 
ــه بــن 1- و 1+،  ــان مــن NDVI. تــراوح قيمت الأحي
والمــدى الشاســع لهــذا الدليــل في الأغطيــة النباتيــة 
ــة  ــق المعادل ــب وف ــى 0.8 ويحس ــو 0.2 حت ــراء ه الخ

                          :)Huete et al., 1997(  ،)1( رقــم 

)1(

حيث إن:
تحــت   الطيفــي  المجــال  عــن  الناتــج  الانعــكاس  PNIR:	هــو 

القريــب. الأحمــر 
هو الانعكاس الناتج عن المجال الطيفي الأحمر المرئي. 	:PR

هو الانعكاس الناتج عن المجال الطيفي الأزرق المرئي. 	:PB

مــن  الفضائيــة  الصــور  مــن  الدليــل  هــذا  يشــتق 
منتــج يحمــل الاســم  ، عــى شــكل   MODIS نــوع 
MOD13Q1 ذا الدقــة المكانيــة 250 مــراً، بحيــث يعبر 
كل بيكســل عــن قيمــة لهــذا الدليــل، بتكــرار زمنــي 15 
  Ground area m2.level3 يومــاً وبمســتوى معالجــة

(LAI) 3-2. دليل المساحة الورقية
 ،(Plant Canopy) هـو دليل كمي يصف الظلة النباتية
يعرف بأنه مسـاحة المسـطح الورقي بالنسـبة إلى مساحة 
سـطح الأرض التي تشـغلها المعادلة رقم )2(، وتختلف 
قيمـة هـذا الدليل بحسـب نوع الغطـاء النبـاتي، وأطوار 
النمـو المختلفـة للنبات، وتتراوح قيمته بالعمـوم من 0 

.)Watson, 1947( 12 إلى

        )2(

 ،MODIS ــة يشــتق هــذا الدليــل مــن الصــور الفضائي
عــى شــكل منتــج يحمــل الاســم MOD15A2 ذي 
دقــة مكانيــة 1000 مــر، بحيــث يعــر كل بيكســل 
فيــه عــن قيمــة دليــل المســاحة الورقيــة LAI، وبتكــرار 

 .level3 ــة ــتوى معالج ــام وبمس ــي 8 أي زمن

(LST) 3-3. درجة حرارة سطح الأرض
تختلــف حــرارة الأهــداف الأرضيــة عــن حــرارة الهــواء 
المناخيــة، المحطــات  تقاريــر  في  المســجلة   المحيطــة 

             𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 2.5 (𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁−𝑃𝑃𝑅𝑅)
(𝑃𝑃𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁+6𝑃𝑃𝑅𝑅−7.5 𝑃𝑃𝐵𝐵+1)          

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = Leaf area m2

Ground area m2 
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وLST هــو أحــد منتجــات المستشــعر MODIS الــذي 
ــة،  ــة المختلف ــداف الأرضي ــرارة الأه ــة ح ــس قيم يعك
مــن الغابــات دائمــة الخــرة والشــجيرات، والغابــات 
ــل والأعشــاب،  متســاقطة الأوراق، وأراضي المحاصي
الداخليــة، والثلــوج والجليــد،  المائيــة  والمســطحات 
والرمــال  المكشــوفة  التربــة  مــن  الجــرداء  والأراضي 
 .)Wan, 1999( الســكنية  والمناطــق  والصخــور، 
ويُســتخدم هــذا المنتــج في مراقبــة أثــر ازديــاد تســخين 
الأرض في الطقــس والأنــاط المناخيــة وتأثــر غــازات 
ــاتي  ــالي في الغطــاء النب ــة في حــرارة الأرض وبالت الدفيئ

.)Wan, 2007( لســطح الأرض
مــن  الفضائيــة  الصــور  مــن  الدليــل  هــذا  يشــتق 
MODIS ، عــى شــكل منتــج يحمــل الاســم  نــوع 
MOD11A2 ذا الدقــة المكانيــة 1000 مــر، والتكــرار 

 .level3 معالجــة  وبمســتوى  أيــام   8 الزمنــي 

 (TVI) 3-4. الدليل الحراري النباتي
يعــر هــذا الدليــل عــن النســبة بــن درجــة حــرارة 
المحســن  النبــاتي  والدليــل   LSTالأرض ســطح 
EVI ويســتخدم لرصــد ظــروف الجفــاف الزراعــي 
( Dirgahayu, 2006)، ويحــدد خمــس درجــات تعــر 
عــن حالــة التأثــر بالجفــاف وفــق هــذا الدليــل، الجــدول 

)1(، ويحســب مــن المعادلــة رقــم )3(:
                                        )3(

TVI جدول )1(: درجات التأثر بالجفاف حسب دليل
TVI قيمة درجة التأثر بالجفاف

55 < لا يوجد تأثر
70  - 55 تأثر بسيط

85   -   71 تأثر معتدل
 99 - 85 تأثر شديد

99 > ا تأثر شديد جدًّ
                                                 

44 منهجية العمل.
4-1. مرحلــة تجميــع البيانــات: تــم تحميــل جميــع الصور 
مــن نــوع MODIS للمنتــج  MOD15A2 المعــر عــن 
 MOD13Q1 والمنتــج   LAI الورقــة  مســاحة  دليــل 
MO� ــج EVI والمنت �ـة �ـة النباتي �ـل القرين بـر ع�ـن دلي  المع
 LST الأرض  ســطح  حــرارة  عــن  المعــر   D11A2
والتــي تغطــي أراضي الجمهوريــة العربيــة الســورية 

         TVI =
LST
EVI   

ــري(  ــو الخ ــن ذروة النم ــا ع ــان )لتعبيره ــهر نيس لش
ــام 2001 إلى 2016  ــن ع ــد م ــة تمت ــلة زمني ــن سلس ضم
مــن موقــع الوكالــة الأمريكيــة للمســح الجيولوجــي 

.USGS
 ER� مرحلــة معالجــة الصــور باســتخدام برنامــج . 2-4 

DAS imagine 2014 وتشمل:
• 	 )Mosaic )الموزاييــك  التجميــع  عمليــة  إجــراء 

ــة  ــة العربي ــن لأراضي الجمهوري ــهدين الممثل للمش
التواريــخ  لجميــع   h21v5و  h20v5 الســورية 
المحملــة مــن 2001 إلى 2016 ثــم القيــام بعمليــة 
لجميــع   )utm zone 37N( الإســقاط  تحديــد 
UTM_ المشــاهد وفــق نظــام الإســقاط العالمــي
WGS84، بعــد ذلــك تــم اقتطــاع المســاحة الممثلــة 
ــدة  ــة المعتم ــدود الإداري ــق الح ــة وف ــة الدراس لمنطق

المحليــة. الإدارة  وزارة  مــن 
• إزالــة القيــم الخاطئــة مــن الصــورة: ويتــم ذلــك 	

عــى منتــج LAI حيــث تحــوي الصــورة قيــاً رقميــة 
وبعــض   60  -1 بــن  أســاسي  بشــكل  تــراوح 
ــد تصــل 256، هــذه  ــم ق البكســات تكــون لهــا قي
وذلــك   .)Jordy, 2016( خاطئــة  تعــد  القيــم 
 Model maker  بتطبيــق نمــوذج باســتخدام أداة
ضمــن برمجيــة ERDAS imagine 2014  بتطبيــق 

ــالي: الــرط الت
 OR  )245  >n_Layer(  IF  0  EITHER[

]OTHERWISE n_Layer
• 	 scale( تعديــل القيــم باســتخدام معامل التصحيــح

factor (: تحــوي صــور EVI، LAI وLST عــى 
بيانــات أوليــة يجــب تصحيحهــا باســتخدام معامــل 
 0.001 ،LAI تصحيــح خــاص هــو 0.1 لصــورة
لصــورة  EVI و 0.02 لصــورة وLST ليتــم تحويــل 
ــة،  ــذه الأدل ــم ه ــن قي ــر ع ــورة لتع ــات كل ص بيان
 ERDAS ببرمجيــة  صُمــم  نمــوذج  خــال  مــن 

 .imagine 2014
• 	LAI قيــم  تــوزع  عــن  المعــرة  الخرائــط   إنتــاج 

وEVI باســتخدام الأداة  Symbology )ترميــز( 
.ArcGIS  ضمــن برمجيــة

• المعادلــة 	 بتطبيــق   TVI الجفــاف  دليــل  حســاب 
 ERDAS imagine الخاصــة بــه ضمــن  برمجيــة

.2014
• مرحلــة تصنيــف الصــور الفضائيــة لمنطقــة الدراســة 	

تطبيــق  خــال  مــن    TVI الدليــل  عــن  المعــرة 

         TVI = LST
EVI  
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 Model maker  باســتخدام أداة (Model) نمــوذج
ــث  ــة ERDAS imagine 2014، حي ــن برمجي ضم
يحــدد ضمــن هــذا النمــوذج الدرجــات الخمــس 
للتأثــر بالجفــاف، جــدول )1(، الناتجــة عن حســاب 

الدليــل TVI وفــق المعادلــة )3(.
4-3. تحليــل النتائــج بدراســة ارتبــاط قيــم الهطــول 
المطــري مــع EVI،  LAI  و TVI  باســتخدام معامــل 

الارتبــاط بيرســون  وفــق المعادلــة )4(:

                                         )4(
حيث :

معامل الارتباط.
.x الوسط الحسابي لقيم العامل المستقل

.y الوسط الحسابي للعامل المستقل
انحراف قيم العامل x عن وسطها الحساب.
انحراف قيم العامل y عن وسطها الحساب.

النتائج والمناقشة
11 دليل EVI و LAI للسلسلة الزمنية 2016-2001.

 LAIو EVI أنتجــت خرائــط السلســة الزمنيــة لقيــم
لمنطقــة الدراســة مــن عــام 2001 حتــى عــام 2016 
 ArcGIS لشــهر نيســان، وتــم تصنيفهــا ضمــن برمجيــة
ــت  ــث تراوح ــل، حي ــكل دلي ــم ل ــوزع القي ــار ت لإظه
قيــم EVI بــن 0.3- و0.89، وبالنظــر إلى الشــكل )2( 
نجــد أن انتشــار القيــم المرتفعــة لهــذا الدليــل قــد تحقــق 
ــا كان في  ــح في 2003 و2015، وأن أدناه ــكل واض بش

و2016.  2014  ،2008
وبــا أن دليــل الـــ EVI دليــل نبــاتي ويرتبــط بالكــم 
ــن -1 إلى +1  ــه م ــراوح قيمت ــات، وت ــري للنبات الخ
ــار  ــل أش ــذا الدلي ــة ه ــا زادت قيم ــه كل ــي أن ــذا يعن فه
إلى كــم خــري وكتلــة حيــة خــراء أعــى، ومنــه 
نســتنتج أن أكثــر الســنوات تســجيلًا للكتلــة الحيــة 
ــت  ــخ كان ــذا التاري ــة في ه ــة الدراس ــراء في منطق الخ
في 2003 و2015 في حــن أن أقلهــا كانــت في 2088، 

و2016.   2014

شكل )2(: خرائط توزع قيم EVI لمنطقة الدراسة للسلسلة الزمنية 2016-2001

    𝑟𝑟 = ∑(𝑥𝑥−𝑥̅𝑥)(𝑦𝑦−𝑦̅𝑦)
√∑(𝑥𝑥−𝑥̅𝑥)2∑(𝑦𝑦−𝑦̅𝑦)2 

r : 

:𝑥̅𝑥  
𝑦̅𝑦 : 

(𝑥𝑥 − 𝑥̅𝑥) : 

(𝑦𝑦 − 𝑦̅𝑦) : 

 

EVI توزيع قيم
0.89                                    -0.3
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ــنوات  ــم  LAI و EVI للس ــط قي ــى متوس ــن منحن وم
المدروســة الشــكل )3( نلحــظ أن أعــى قيمــة  لمتوســط 
EVI لمنطقــة الدراســة كانــت عــام 2003 بقيمــة 0.305 
يليهــا عــام 2015 بقيمــة 0.287 وأخفضهــا في الأعــوام 
 0.184  ،0.180 2016 و2008 بقيمــة بلغــت   ،2014
و0.195 عــى الترتيــب. ممــا يشــر إلى أن أكثر الســنوات 

جفافــاً كانــت 2016، 2014 و2008 نتيجــة لانخفاض 
ــة انخفاضــاً. في  ــر الكتلــة الحي ــم EVI وتأث متوســط قي
ــدة  ــي مــرت بظــروف جي ــر الســنوات الت حــن أن أكث
)غــر جافــة( كانــت 2003 و2015 نتيجــة لارتفــاع 

قيــم EVI وتأثــر الكتلــة الحيــة ارتفاعــاً.

شكل )3(: متوسط  قيم LAI وEVI لمنطقة الدراسة من 2001 إلى 2016

 LAI دليــل  قيــم  أن  نجــد   )4( الشــكل  ومــن 
وانتشــار  تــوزع  وأن  و6.9   0.17 بــن  تراوحــت 
ــي 2003  ــد في عام ــكل جي ــظ بش ــة لُوح ــم المرتفع القي
ــم المنخفضــة لهــذا الدليــل كانــت في  و2015، وأن القي
2008، 2014 و2016 بحيــث كانــت متوافقــة مــع مــا 

.EVI جــاء في دليــل
بالكــم  ويرتبــط  نبــاتي  دليــل   LAI دليــل  أن  وبــا 
الخــري للنباتــات، فهــذا يعنــي أيضــاً أنــه كلــا زادت 
قيمــة هــذا الدليــل أشــار إلى كــم خــري وكتلــة حيــة 
الســنوات  أكثــر  أن  نســتنتج  ومنــه  أعــى،  خــراء 
تســجيلًا للكتلــة حيــة الخــراء في منطقــة الدراســة 
ــن أن  ــت في 2003 و2015 في ح ــخ كان ــذا التاري في ه
أقلهــا كانــت في 2008 و2014 و2016، ويعــود ذلــك 
ــر  ــي تؤث ــة الت ــل بالتغــرات البيئي ــة هــذا الدلي إلى علاق
وبالأخــص  للنباتــات،  الحيــة  الكتلــة  تكويــن  عــى 

الهطــول المطــري ودرجــات الحــرارة.
ومــن )الشــكل 3( نلحــظ أن أعــى قيمــة  لمتوســط 
بقيمــة   2003 عــام  كانــت  الدراســة  لمنطقــة   LAI
في وأخفضهــا   0.495 بقيمــة   2015 وعــام   0.52 
ــت 0.260 و0.272،  ــة بلغ 2014، 2008 و2016 بقيم

0.280 عــى الترتيــب. ممــا يشــر إلى نتائــج مشــابهة لمــا 
ــنوات  ــل الس ــر وأق ــث أكث ــن حي ــل EVI م ورد في دلي

جفافــاً.
ــط  ــات متوس ــكل )5( لبيان ــاني الش ــى البي ــن المنحن وم
أعــى  أن  نلحــظ  الدراســة  لمنطقــة  المطــري  الهطــول 
ملــم   1005 بمعــدل   2003 عــام  قيمــة سُــجلت في 
وأدنــى قيمــة سُــجلت عــام 2008 بمعــدل 597 ملــم، 
بشــكل توافــق مــع تســجيل أعــى القيــم وأقلهــا لعامــي 
EVI لدليــي  بالنســبة  الترتيــب  عــى  و2008   2003 
ــا  ــه )Huang )2012 عندم ــار إلي ــا أش ــذا م وLAI وه
اســتخدم دليــل LAI مــن صــور MODIS لدراســة 
 LAI الجفــاف في ولايــة تكســاس حيــث ارتفعــت قيــم
مــع زيــادة الأمطــار مــع الإشــارة لعــدم توفــر بيانــات 
الهطــول المطــري لمعظــم مســاحة منطقــة الدراســة مــن 

عــام 2013 إلى 2016.

EVIو LAI متوسط  قيم



333333

المجلة العلمية لجامعة الملك فيصل )العلوم الأساسية والتطبيقية(                                     المجلد العشرون - العدد الأول - يونيو 2019م - )1440هـ)

0.280 عــى الترتيــب. ممــا يشــر إلى نتائــج مشــابهة لمــا 
ــنوات  ــل الس ــر وأق ــث أكث ــن حي ــل EVI م ورد في دلي

جفافــاً.
ــط  ــات متوس ــكل )5( لبيان ــاني الش ــى البي ــن المنحن وم
أعــى  أن  نلحــظ  الدراســة  لمنطقــة  المطــري  الهطــول 
ملــم   1005 بمعــدل   2003 عــام  قيمــة سُــجلت في 
وأدنــى قيمــة سُــجلت عــام 2008 بمعــدل 597 ملــم، 
بشــكل توافــق مــع تســجيل أعــى القيــم وأقلهــا لعامــي 
EVI لدليــي  بالنســبة  الترتيــب  عــى  و2008   2003 
ــا  ــه )Huang )2012 عندم ــار إلي ــا أش ــذا م وLAI وه
اســتخدم دليــل LAI مــن صــور MODIS لدراســة 
 LAI الجفــاف في ولايــة تكســاس حيــث ارتفعــت قيــم
مــع زيــادة الأمطــار مــع الإشــارة لعــدم توفــر بيانــات 
الهطــول المطــري لمعظــم مســاحة منطقــة الدراســة مــن 

عــام 2013 إلى 2016.

شكل )4(: خرائط توزع قيم LAI لمنطقة الدراسة للسلسلة الزمنية 2016-2001

شكل )5(: تراكمي كمية الهطول المطري السنوي لمنطقة الدراسة من شهر أيلول حتى شهر نيسان
من عام 2001 إلى 2012 

LAI توزيع قيم

6.9                                    0.17
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22 .-2001 الزمنيــة  للسلســلة   TVI الجفــاف   دليــل 
2016

يبــن الشــكل)6( الخرائــط المعــرة عــن درجــات التأثــر 
حيــث   2016 حتــى   2001 مــن  للأعــوام  بالجفــاف 
يلحــظ  اختــاف مســاحات درجــات التأثــر بالجفــاف 
زادت  لآخــر، وكلــا  عــام  مــن  شــدتها  واختــاف 
قيمــة هــذا الدليــل عــرت عــن درجــة جفــاف أعــى، 

ا  حيــث يــدل اللــون البرتقــالي عــى التأثــر الشــديد جــدًّ
ــظ  ــن 99 ونلاح ــر م ــه أك ــون قيم ــذي تك ــاف ال بالجف
أنــه يشــغل أكــر مســاحة في معظــم الأعــوام المدروســة 
كــا أن الخرائــط تظهــر تكــرار الجفــاف بشــكل أكــر في 
ــة  الجــزء الشرقــي لمنطقــة الدراســة وأن المناطــق الغربي

ــراً بالجفــاف. أقــل تأث

 

شكل )6(: الخرائط المعبرة عن درجات التأثر بالجفاف حسب الدليل TVI للسلسلة الزمنية 2016-2001

ــل  ــذا الدلي ــم ه ــطات قي ــاب متوس ــد حس ــظ عن ونلح
 2003 أدنــى قيمــة ســجلت في عــام  لــكل عــام أن 
حيــث بلغــت 60.561 يليهــا عــام 2015 بمتوســط 
80.183  وأعــى القيــم في أعــوام 2016، 2014 و2008 
ــوالي  ــى الت ــت 156.99، 150.831و145.544ع إذ بلغ

الشــكل)7(.
ــة  ــظ أن المنطق ــكل )6( نلح ــاف ش ــط الجف ــن خرائ وم
ا في الأعوام  بشــكل عــام عانــت مــن جفاف شــديد جــدًّ

ــق  ــاحة مناط ــت مس ــث كان 2014، 2016، 2008؛ حي
ــون  ــر بالل ــذي يظه ــاف ال ا بالجف ــدًّ ــر الشــديد ج التأث
ا وســجلت النســب 88.26 %،  البرتقــالي عاليــة جــدًّ
82.94 %، 79.23 % عــى التــوالي مــن المســاحة الكليــة 
لمنطقــة الدراســة، جــدول )2(، وكان الجفــاف يشــمل 
ــة،  ــق الجبلي ــتثناء المناط ــة باس ــة المدروس ــب المنطق أغل
بينــا العامــان 2003، 2015 كانــا الأكثــر رطوبــة؛ إذ 
ا بالجفــاف  كانــت مســاحة مناطــق التأثــر الشــديد جــدًّ

TVI صفوف التأثر بالجفاف حسب الدليل
< 99
85 - 99
71 - 85
           55 - 70
            > 55

ا تأثير شديد جدًّ
تأثير شديد

تأثير معتدل
تأثير بسيط
لايوجد تأثير
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هــي الأقــل ضمــن السلســلة الزمنيــة المدروســة حيــث 
كانــت النســب 39.42 %، 45.94 % عــى التــوالي مــن 
المســاحة الكليــة لمنطقــة الدراســة وجــاء ذلــك موافقــاً 
 2003 عــام  المطــري  للهطــول  العاليــة  للمعــدلات 
ازديــاد  ملاحظــة  ويمكــن   2008 عــام  والمنخفضــة 
الكتلــة الحيــة النباتيــة في هــذه الأعــوام في مناطــق شرق 
ــاتي  ــاء النب ــيادة الغط ــز بس ــي تتمي ــة الت ــة الدراس منطق
الرعــوي، الشــكل )2( والشــكل )4(. وهــذه النتائــج 

تتبعــه  عنــد   ،)2017( ضعــون  نتائــج  مــع  تتوافــق 
الجفــاف في ســوريا  للأعــوام 2000- 2014 باســتخدم 
 ،Vegetation Condition Index(  VCI دليــل 
، MODIS ــور ــن ص ــاتي( م ــاء النب ــة الغط ــؤشر حال  م
)2017(؛  وآخــرون  الخالــد  نتائــج  مــع  وتوافقــت 
حيــث اســتخدموا NDVI لتتبــع التغــرات المكانيــة 
والزمانيــة للكتلــة الحيــة في ســوريا خــال الأعــوام 
2000- 2012 باســتخدام صــور MODIS الفضائيــة.

الشكل )7(: متوسط قيم دليل الجفاف TVI لمنطقة الدراسة للسلسلة الزمنية 2016-2001

TVI جدول )2(: النسب المئوية لمساحات درجات التأثر بالجفاف حسب الدليل
TVI النسبة المئوية )%( للمساحة المعبرة عن درجة التأثر بالجفاف حسب الدليل

السنوات
صفوف الجفاف2001200220032004200520062007200820092010201120122013201420152016
لا يوجد تأثر8.6814.4214.334.714.3510.538.922.0115.002.5914.941.631.610.3410.041.17
تأثر بسيط13.9313.3519.1511.2911.5113.2414.275.8714.527.6411.549.289.271.5917.714.11
تأثر معتدل13.7210.7615.0812.3811.529.5110.967.259.128.257.7412.9510.864.3215.767.05
تأثر شديد10.778.5512.039.568.197.598.595.657.306.445.948.897.495.4910.554.73
تأثر شديد جدا52.8952.9239.4262.0664.4359.1357.2979.2354.0674.7759.8567.2570.7788.2645.9482.94

الشرقيــة  المناطــق  أن  نلحــظ   )6( الشــكل  ومــن 
وبخاصــة الجنوبيــة الشرقيــة كانــت في جميــع الســنوات 
ا  هــي الأكثــر عرضــة للجفــاف الشــديد والشــديد جــدًّ
ويعــود ذلــك لكونهــا مناطــق داخليــة وذات معــدلات 
ضمــن  تقــع  أراضيهــا  ومعظــم  منخفضــة  هطــول 
مناطــق الاســتقرار الزراعــي: الرابعــة ذات الهطــول 
ــول  ــة ذات الهط ــنة، والخامس ــن 200 – 250 مم/س ب
غــر المســتقر والأقــل مــن 200 مم/ســنة، والغطــاء 
المراعــي  مــن  ا  جــدًّ قليــل  فيهــا  الطبيعــي  النبــاتي 
كالشــعير.  البعليــة  المحاصيــل  وزراعــات  المتفرقــة، 
وبشــأن  وســط وغــرب منطقــة الدراســة والتــي تتبــع 
مناطــق الاســتقرار الزراعــي الأولى والثانيــة والثالثــة، 

فإنهــا تتميــز بقربهــا مــن البحــر الأبيــض المتوســط حيث 
ــة  ــات الجبلي ــة المرتفع ــاحلي ومنطق ــط الس ــم الشري تض
ــاتي الطبيعــي: غابــات  التــي يغلــب عليهــا الغطــاء النب
وحــراج وبعــض الســهول والزراعــات مثــل البســاتين 
وحقــول المحاصيــل كلــا اتجهنــا نحــو الوســط )وزارة 
الزراعــة والإصــاح الزراعــي، 2000(، ممــا يــؤدي 
لتغــر قيــم EVI للغطــاء النبــاتي واختــاف شــدته مــن 
ــار؛  ــرارة وأمط ــن ح ــاخ م ــر المن ــاً لتغ ــر تبع ــام لآخ ع
حيــث تتصــف بهطــول مطــري متوســط يزيد عــن 250 
 مم/ســنة خاصــة في وســط منطقــة الدراســة وأعــى من
600 مم/ســنة في غــرب منطقــة الدراســة، وبالتــالي 
الزمنيــة  السلســلة  خــال  بالجفــاف  تأثرهــا  كان 
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المدروســة معتــدلا بشــكل عــام؛ حيــث انحــرت 
ــر البســيط باللــون  ــر بالجفــاف بــن التأث درجــات التأث
ــر،  ــون الأصف ــدل بالل ــر المعت ــح والتأث ــر الفات الأخ
2003 في  كانــت  المناطــق  لهــذه  المســاحات   وأكــر 
التــوالي  عــى   %  17.71  ،%  19.15 بنســبة  و2015 
لدرجــة التأثــر البســيط و 15.08 %، 15.76 % عــى 
ــة  ــاحة الكلي ــن المس ــدل م ــر المعت ــة التأث ــوالي لدرج الت
لمنطقــة الدراســة. وفي الأعــوام 2008، 2014، 2016 
التــي عــرت عــن أشــد الســنوات جفافــاً نلحــظ وجود 
ــديد  ــر الش ــة التأث ــة لدرج ــب منخفض ــاحات بنس مس
ــط وغــرب  ــح في وس ــالي الفات ــون البرتق بالجفــاف بالل
منطقــة الدراســة، أمــا المناطــق التــي تعتمــد بشــكل 
أســاسي عــى زراعــة المحاصيــل المرويــة كســهل الغــاب 
في الغــرب ومنطقــة أعــزاز شــال منطقــة الدراســة، 
ووســط منطقــة الدراســة بــن محافظتــي حلــب وإدلــب 
)منطقــة جبــل ســمعان - مدينــة إدلــب( كانــت تتبــع في 
أغلــب الأعــوام لدرجــة عــدم التأثــر بالجفــاف باللــون 
الأخــر الغامــق، ويعــود ذلــك لتوفــر الميــاه فيهــا 
المناخيــة  الظــروف  لــري المحاصيــل رغــم صعوبــة 
المزارعــون  يعتمــد عليهــا  كونهــا محاصيــل أساســية 
عــى  المناطــق  هــذه  حافظــت  بالتــالي  دخلهــم،  في 
مســتوى كثافــة وحيويــة نباتيــة ثابتــة نوعــاً مــا؛ ممــا 
أدى إلى بقــاء قيــم EVI للغطــاء النبــاتي فيهــا مرتفعــة، 
ــر بالجفــاف في أغلــب  ــع عــدم التأث ــالي كانــت تتب وبالت
ــدان  ــن يع ــي 2014، 2016 اللذي ــوام، إلا في عام الأع
الأشــد جفافــا كانــت منطقــة أعــزاز شــال منطقــة 
الدراســة تتبــع درجــة التأثــر الشــديد بالجفــاف، رغــم 
أن الغطــاء النبــاتي فيهــا هــو محاصيــل مرويــة؛ ممــا يؤكــد 
حــدة الجفــاف ونقــص المــوارد المائيــة حتــى بخصــوص 

ــة. ــات المروي ــق الزراع ــض مناط بع

33 دراســة علاقــة الأدلــة TVI ،LAI ،EVI مــع كمية .
ــول المطري الهط

القيــم  بــن متوســط  الارتبــاط  وُجــد عنــد دراســة 
للأدلــة EVI و LAI و TVI لــكل عــام مــن جهــة، 
مــن  الدراســة  لمنطقــة  الســنوي  الهطــول  ومتوســط 
 ،2012  -  2001 الزمنيــة  للسلســلة  أخــرى،  جهــة 
ــالبة ــة س ــة معنوي ــجل قيم ــاط س ــل الارتب  أن r  معام
دليــل  بــن   % 5 دلالــة  مســتوى  عنــد   r = -0.65
المطــري،  الهطــول  كميــة  ومتوســط   TVI الجفــاف 
ويعــزى ذلــك للعلاقــة العكســية بــن درجــة الحــرارة 

والهطــول المطــري، أمــا علاقــة الارتبــاط بــن متوســط 
الهطــول المطــري الســنوي ودليــل EVI فكانــت طرديــة 
ولم تصــل لدرجــة المعنويــة، حيــث ســجل معامــل 
الارتبــاط بينهــا قيمــة r= 0.57، ومــع LAI كانــت 
=r لتشــر إلى علاقــة   0.59 قيمــة معامــل الارتبــاط 
ــون  ــد يك ــه ق ــة، وعلي ــة المعنوي ــل لدرج ــة لم تص طردي
دليــل الجفــاف  TVI أكثــر دقــة في تحديــد الجفــاف مــن 

.LAIو  EVI دليــي 

الاستنتاجات
11 ــاءة في . ــطة الكف ــة LAI و EVI متوس ــة النباتي الأدل

ــدته.  ــد ش ــي وتحدي ــاف الزراع ــة الجف مراقب
22 بينــت خرائــط دليــل الجفــاف TVIوبيانــات الهطول .

المطــري أن عــام 2003 هــو العــام الأقــل تأثــرا 
بالجفــاف، وعــام 2008 كان الأشــد تأثــراً بالجفاف، 
واعتــادا عــى دليــل TVI فقــط، فــإن عامــي 2016 
و2014 كانــا شــديدي الجفــاف أيضــا، وعــام 2015 
أقــل تأثــرا بالجفــاف بعــد العــام 2003، رغــم عــدم 
توفــر البيانــات المطريــة، لكــن الارتبــاط العــالي مــع 
الهطــول خــال الأعــوام الســابقة يعطينــا دليــا عــى 

دقــة دليــل TVI في تحديــد الأعــوام الجافــة.
33 . LST المعتمــد عــى النســبة بــن TVI دليــل الجفــاف

ــي LAI و EVI كل عــى  ــة مــن دلي ــر دق وEVI أكث
حــدة في تحديــد حالــة الجفــاف وشــدته وتوزعــه 

ــرافي. ــكاني والجغ الم
44 بــن دليــل الجفــاف TVI التــوزع الزمــاني والمــكاني .

ــن  ــه ب ــا أن ــة، ك ــرة المدروس ــال الف ــاف خ للجف
ــاعد  ــا يس ــام، مم ــاف في كل ع ــكاني للجف ــوزع الم الت
التدابــر  توجيــه  معرفــة  عــى  القــرار  متخــذي 
المتخــذة وتحديــد المناطــق الأكثــر ضرراً وحاجــةً 
للدعــم، وهــذا يؤكــد أهميــة اســتخدام التقنيــات 
  MODIS ــة كالاستشــعار عــن بعــد وصــور الحديث

الفضائيــة في دراســة المشــكلات البيئيــة.
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ABSTRACT
Drought monitoring and determining its impact on vegetation cover has become easier due to the emergence of 
modern technologies, such as remote sensing which are comprehensive, cost and efforts effective compared to 
traditional methods. The study aimed to use the MODIS image products, Enhanced Vegetation Index (EVI), Leaf 
Area Index (LAI), Land Surface Temperature (LST) to determine drought classes in northwest Syria for the period 
from 2001-2016 in relation to agriculture throughout the calculation of the thermal vegetation index (TVI). The 
results showed the possibility of using spatial data to study environmental phenomena in addition to their ability to 
allocate the spatial distribution of these phenomena. The results indicated that the year 2003 was the least affected 
by drought, while 2016 was the driest. The percentage of areas affected by very dry drought class were 39.42% , 
and 88.26%  of the total examined area for these years, respectively. The correlation coefficient of precipitation 
with EVI, LAI was 0.57 and 0.59, respectively indicating an insignificant positive relationship. Meawhile, the 
coefficient of correlation with TVI recorded a significant negative mean value of - 0.65 at 0.05 significance level. 
This indicates that TVI index is more feasible and efficient than LAI and EVI in Defining drought severity and its 
spatial distribution.

Key Words: Agricultural drought, Vegetation cover.


