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  صالملخ

عة لمساحات واس الاستشعار عن Ǽعد أداة مهمة للتنبؤ برطوǼة الترȃة في منطقة الجذور تقانةتعتبر 

 MODIS )Moderateاستخدام منتجات  الدراسةلذلك تم في هذا  ،وأزمنة متعاقǼة ǼشȞل لحظي

Resolution Imaging Spectroradiometer( قة  لتقدیرȄاستخدام طرǼ ةǽة السطحȃة الترǼرطو

 LST )Land Surface درجة حرارة سطح الترȃةل Ȟل من الأدلة الطǽفǽة المثلث المعتمدة على

Temperature ( اتيǼوالدلیل الن  NDVI (Normalized Diffrence Vegetation Index).  

 LSTعلى درجة حرارة سطح الترȃة للحصول  MODISمن منتجات ) MOD11A2(استخدم المنتج 

 ȃتواتر زمنيǼشȞل متزامن لكل منهما و  NDVIللحصول على الدلیل النǼاتي ) MOD13Q1(المنتج و 

 الهطلزت بتنوع تضارȄسها وغطائها النǼاتي ومناخها وȞمǽات في منطقة دراسة تمی یوم Ȟ 15ل

  .ر المطرȑ المتواجدة في الجمهورȄة العرǽȃة السورȄةالاستقرا مناطȘ جزء منلتشمل المطرȑ فیها 

قǽاس رطوǼة الترȃة في عدة مواقع موزعة على Ȟافة مناطȘ الاستقرار المطرǼ ȑتم التحقȘ حقلǽاً 

  .2016لموسم  تقدیر رطوǼة الترȃةǼاستخدام الطرȄقة الوزنǽة ل

وثوقǽة عالǽة في مرطوǼة الترȃة Ǽ في تقدیرإمȞانǽة اعتماد الصور الفضائǽة  الدراسةأوضحت نتائج 

 الهطلقلیلة إجراء إعادة نمذجة حقلǽة للصور الفضائǽة في الأشهر  یجب بینما ،الأشهر الرطǼة

  .الزمنǽة من السنة ترȃة في تلك الفتراترطوǼة الفي تقدیر  موثوقیتهاالمطرȑ وذلك لرفع درجة 

بنسǼة المطرȑ خلال موسم الدراسة  الهطلȞمǽة أظهرت النتائج اعتماد رطوǼة الترȃة Ȟلǽاً على Ȟما 

  %.76بنسǼة نوع وȞثافة الغطاء النǼاتي بوتأثیرها  على الغطاء النǼاتي واعتمادها ،98%
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 MODIS( Moderate Resolution Imaging( –رطوǼة الترȃة : الكلمات المفتاحǻة 

Spectroradiomete – MOD11A2 – MOD13Q1– اتيǼالغطاء الن -   Normalized 

Diffrence Vegetation Index  )NDVI( – Land Surface Temperature (LST) – 

  .سورȄة
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   الأولالفصل 

  الدراسة المرجعǻةالمقدمة وأهداف الدراسة ومبرراتها و  - 1

   المقدمة -1-1

دامة والدراسات المتعلقة Ǽالتنمǽة المست علوم الترȃةرطوǼة الترȃة إحدȐ المتغیرات المهمة في تعتبر 

  .مǼاشرة مǼاشرة وغیرتقدیرها ǼطرائȘ وǽمȞن  ،للزراعة والصناعات الزراعǽة

والتنشومیترات حقلǽاً ومن ثم تتم  ونترون بروب ǼTDRاستخدام أجهزة لقǽاسات المǼاشرة  یتم إجراء ا 

تحتاج إلى Ȟادر Ȟبیر  لكن ،معلومات دقǽقة جداً  الطرائȘإذ توفر تلك  ،المعایرة مخبرȄاً ǼالطرȄقة الوزنǽة

موضعǽة منطقة ǽمȞن أن تشمل المراقǼات ال ،من الموارد الǼشرȄة Ǽمیزانǽة ضخمة للمساحات الواسعة

إضافة لذلك فإن تحوȄل بǽانات رطوǼة الترȃة على  ،محددة وǽصعب زȄادة المساحة لضیȘ وقلة الكادر

 Ȍالحقلي إلى خرائ Ȑالمستوgeo -spatial  استخدامǼȘة  الطرائǽالجودة  -الإحصائǼ سǽة لǽالجغراف

  .)2014، ، وآخرون Keshavarza(المناسǼة 

رضǽة هي قǽاسات نقطǽة وتحتاج لید عاملة وعدد محدد من العینات الأ الطرائȞȘافة  ،على أǽة حال

وهذه الأسالیب الحقلǽة تختلف على النطاق المحلي Ǽاختلاف خصائص الترȃة  ،ضمن نطاق محدد

واختǽار مواقع التغطǽة لمواقع الحقول الممثلة للمنطقة صعب إن لم  ،والتضارȄس ونوع الغطاء النǼاتي

إن استقراء هذه القǽاسات للتوزع المȞاني لرطوǼة الترȃة في أغلب الأحǽان وǼالتالي ف ،Ȟǽن مستحیل

  .ǽشȞل معضلة أو مشȞلة

 ،خاصة للتنبؤ بتغیرات رطوǼة الترȃة الزمانǽة والمȞانǽة ǼشȞل مستمر ودقیȘ لتقاناتالحاجة  وهنا Ȟانت

ǽة لمحتوȐ الرطوǼة الاستشعار عن Ǽعد أسالیب متقدمة للقǽاسات اللحظǽة والمȞان تقاناتفقد عرضت 
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الحقلǽة إضافة إلى نماذج المحاكاة التي  الطرائǼȘسبب قدرتها الزمانǽة والمȞانǽة العالǽة التي لا تؤمنها 

  .على المستوȐ المحلي والإقلǽمي الطرائȘجعلت تلك التقنǽة من أهم 

لب ظروف رطوǼة ǽمȞن أن تغطي بǽانات التواǼع الصنعǽة مساحات واسعة لعدد من المرات ثم تتنǼأ بتق

التقلیدǽة Ǽعملǽة التنبؤ بتغیرات رطوǼة الترȃة عن طرȘȄ بǽانات التواǼع  للطرائȘوهذا ما وفر حلاً  ،الترȃة

  . )2006، وآخرون، Wang(الصنعǽة  

الاستشعار عن Ǽعد وفǽما یلي أهم  تقانات Ǽاستعماللحساب رطوǼة الترȃة  الطرائȘالعدید من  طورت

طرȄقة الأولى على القǽاسات الطǽفǽة في جزء الموجات الطوȄلة طرȄقتین حیث تعتمد ال

)Microwave(  ةǽفǽاسات الطǽة على القǽقة الثانȄسي بینما تعتمد الطرǽمن الطیف الكهرومغناط

  .للقنوات تحت الحمراء والمرئǽة والحرارȄة 

برطوǼة الترȃة النشطة للتنبؤ  )1mm-1m( الدراسات المرجعǽة إلى أن دقة الموجات الطوȄلة تشیر

ǽمȞن  الطرائȞȘما أظهرت الدراسات أǽضاٌ أن هذه  تعتمد على نوع الترȃة ونوع الغطاء النǼاتي وأجزاؤه

أن تفشل فوق السطوح ذات الغطاء النǼاتي المتوسȌ إلى العالي مما ǽمȞن أن یؤثر على دقة التقدیرات 

الموجات  Ǽاستعمالالاستشعار عن Ǽعد  وǼالتالي فإن دراسة رطوǼة الترȃة من بǽانات ،لرطوǼة الترȃة

Ȍعثر النشǼعاث أو التǼقة الانǼة طǽسبب محدودǼ ةȃمترات للترǽل عام تتم لأعلى عدة سنتȞشǼ لةȄالطو  

Șلة في العمȄاً ما ،للموجات الطوǼة غالȃة الترǼة لرطوǽة والهیدرولوجǽقات الزراعǽغیر أن التطب 

من السنتمترات العلǽا والتي تعتمد Ǽالدرجة الأولى على  تتموضع Ǽمنطقة الجذور التي هي أكثر عمقاٌ 

نتاجǽة هذا الغطاء النǼاتي   .نوع الغطاء النǼاتي ومن ثم درجة نموه وإ
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من ناحǽة أخرȐ فإن الحالة الصحǽة والإنتاجǽة النǼاتǽة وȞذلك درجة تغطǽة الغطاء النǼاتي ǽمȞن 

Ǽة من بǽانات الاستشعار عن Ǽعد في المجال المرئي الأدلة الطǽفǽة النǼاتǽة المحسو  Ǽاستعمالاشتقاقهم 

  .)2006 وآخرون،، Wang(المتعددة الأطǽاف  و

 ،إن اعتماد محتوȐ رطوǼة الترȃة السطحǽة على درجة حرارة الإشعاع السطحي وȞمǽة الغطاء النǼاتي

م قǽاسهما خاصة إذا ما ت ȃي،یجعل من قǽاس هذین المؤشرȄن ذو دلالة وموثوقǽة على المحتوȐ الرطو 

  ).NDVI(ودلیل الغطاء النǼاتي ) LST(بتقنǽة الاستشعار عن Ǽعد وفȘ دلیل حرارة سطح الترȃة 

یؤمن Ǽمساحته الداخلǽة  تشȞل مثلثاً  )NDVI  /LST(أظهرت العدید من الدراسات أن سحاǼة بǽانات 

  . )2008 وآخرون،، Yang(حساب رطوǼة الترȃة لمنطقة الدراسة 

 – Ǽ )LSTطرȄقة مساحة المثلث التي تتمثل Ǽعلاقة قوǽة بین دلیلي یر رطوǼة الترȃةوǼالتالي سیتم تقد

NDVI(  انǼالمحسوȘالطرائǼ ة في المجال المرئي وتحت الأحمرȄالاستشعار.  

بتغیرات وحیوǽة الغطاء النǼاتي  اإلى دراسة تغیرات رطوǼة الترȃة وعلاقته الدراسةوǼالتالي یهدف هذا 

  .)MODIS(فضائǽة من بǽانات الصور ال
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   الدراسةمبررات  -1-2

درجة توزع وحیوǽة وتحدید دورها في دراسة الجفاف الزراعي الذȑ یتجلى بجفاف الترȃة الزراعǽة 

ینعȞس على الإنتاجǽة النǼاتǽة والحیوانǽة للقطاعین  مماالغطاء النǼاتي سواء المزروع أو الطبǽعي 

  ).یوم Ȟ15ل (واتر زمني عالي الزراعي والاقتصادȑ ضمن مساحات واسعة بت

   الدراسةأهداف  -1-3

  . MODIS مراقǼة رطوǼة الترȃة Ǽاستعمال صور .1

دراسة رطوǼة الترȃة في مناطȘ محددة في سورȄة Ǽاستعمال الطرائȘ الحقلǽة وعلاقتها  .2

  .برطوǼة الترȃة المقدرة من الصور الفضائǽة

  .الدراسةإنتاج خارطة توزع وȞثافة الغطاء النǼاتي خلال فترة  .3

  .إنتاج خارطة رطوǼة الترȃة خلال فترة الدراسة .4

بناء على  MODISتحدید تأثیر رطوǼة الترȃة في الغطاء النǼاتي Ǽاستعمال صور  .5

  .مؤشرات الغطاء النǼاتي الطǽفǽة

  إیجاد العلاقة بین البǽانات المناخǽة مع البǽانات الحقلǽة والصور الفضائǽة  .6

7. ǽحصائ ة تنبؤǽة لتقدیر رطوǼة الترȃة من البǽانات الاستشعارȄة استنǼاȋ علاقة رȄاضǽة وإ

  .الفضائǽة
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  : الدراسة المرجعǽة -1-4

  :الماء في الترȃة  -1-4-1

Ȟما یلعب دوراً متقدماً في  ،وأحد أهم عوامل استمرارها ،ǽعد الماء أهم مقومات الحǽاة على الأرض

وقد اكتسب الماء أهمǽة  ،ئي والحیوȑ فیهاوǽحدد سوǽة مختلف أنواع النشاȋ الكǽمǽا ،تكوȄن الترȃة

  .عظمى جعلت منه أول العوامل المحددة للإنتاج الزراعي وأهمها على الإطلاق

ǽعبر عن الماء في الترȃة وما ǽحوǽه من مرǼȞات منحلة فǽه Ǽالطور السائل، وهو من أكثر مȞونات 

حاملاً معه المرǼȞات المنحلة، حیث  ،اتالترȃة حرȞة وتبدلاً إذ ینتقل داخل الترȃة في سائر الاتجاه

یتعلȘ الماء في الترȃة Ǽالظروف المناخǽة ، أو خارجها ینقلها من موقع لیرسبها في آخر داخل الترȃة

  ).2004، أبو نقطة في (وȞذلك بخصائص الترȃة نفسها ، وȃخاصة Ȟمǽة الهطل وتوزعها

تǼعاً ) السعة المائǽة المتاحة(تحتفȎ بها وȄتفاوت أكبر قدر من المǽاه المتاحة التي ǽمȞن للترȃة أن 

وتقوم المادة العضوǽة في الترȃة بدور  ،لقوام الترȃة، ومحتوȐ المادة العضوǽة، وعمȘ الجذور وȃنیتها

 مرة تقرǼȄاً على وزنها Ǽ20الغ الأهمǽة، إذا ǽمȞنها الاحتفاȞǼ ȍمǽة من المǽاه تزȄد 

)www.FAO.org(.  

فإن حجم رطوǼة الترȃة صغیر لكنها  الجیومائǽةللدورة  الأخرȐ والمȞونات  وǼالمقارنة بین رطوǼة الترȃة

والكǽمǽائǽة الحیوǽة Ǽالإضافة لأهمیتها في الطقس  الجیومائǽةذات أهمǽة Ȟبیرة ǼالنسǼة للعملǽات 

وهي المتغیر الأساسي في  ،الترȃة ونوعǽة المǽاه وانجرافوالمناخ والجرȄان السطحي والفǽضانات 

  .تǼادل الماء والطاقة بین سطح الترȃة والجو من خلال التبخر والنتح التحȞم في
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یخضع وجود الماء في الترȃة لقوȐ التجاذب والتراȌǼ القائمة بین جزȄئاته نفسها من جهة وقوȐ الجذب 

وتحدد محصلة هذه القوȐ طاقة  ،أخرȐ الصلب في الترȃة من جهة  طوربین جزȄئات الماء وسطوح 

Ȟما تحدد مقدرة هذا الماء على الحرȞة عبر فراغاتها ضمن حدود الاتزان  ،اǼ ȍالماءالترȃة في الاحتف

وعندها یتوقف المحتوȐ الرطوȃي  ،القائم بین الترȃة وȞل من الظروف الأرضǽة والجوǽة المحǽطة بها

وǽطلȘ على حالة الاتزان المائي  ،معدنǽةالذاتǽة من فیزȄائǽة وǽȞمǽائǽة و  خصائصهاللترȃة على 

Ǽ يȞǽات ( الوضع الهیدروستاتǼة الاتزان المائي بإضافة ) الاستقرار أو الثǽأما إذا حصل خلل في عمل

فإن الماء ینتقل بواحد أو أكثر من الاتجاهات وǼشȞل أو أكثر من  ،الماء أو امتصاصه أو تبخره

ي Ǽالصورتین وǽعبر عن هذه الحالة Ǽالوضع الهیدرودینامȞǽي الذǽ ȑحدث على شȞل تدفȘ مائ ،أشȞاله

  .السائلة أو الغازȄة أو ȞǼلیهما معاً 

تتأثر رطوǼة  وعادة ما ،البیئǽةوالوظائف  الجیومائǽةترتȌǼ رطوǼة الترȃة في مختلف الطǼقات Ǽالعملǽات 

بینما تعتبر الرطوǼة في الطǼقات  ،نمو النǼاتاتحیث تعتبر مصدر  الترȃة السطحǽة Ǽالأمطار والتبخر

  . )2016 ،وآخرون  ،Fang( لمǽاه للنǼاتات خلال سنوات الجفافالعمǽقة Ȟمخزن یوفر ا

الإنتاجǽة سواء إنتاجǽة  فيؤثر عدم قدرة الترȃة على تجمǽع الماء والاحتفاǼ ȍه وتصرȄفه ونقله ت

ن تدني غلة المحاصیل یرتȌǼ وفي الواقع إ ،لشجیرات أو الأشجارالمحاصیل أو أنواع المراعي أو ا

تختلف احتǽاجات  ،.)Ǽ)www.FAO.orgة الترȃة ولǽس بنقص هطول الأمطار غالǼاً Ǽعدم Ȟفاǽة رطو 

الضخمة  النǼاتات من المǽاه، فالمناطȘ الوفیرة الأمطار تكون غنǽة ǼغاǼاتها الطبǽعǽة فتنمو الأشجار

وتنمو النǼاتات الصحراوǽة في  ذات الأوراق العرȄضة بینما تنمو الحشائش في الجهات القلیلة المطر،

  .الجافة الجهات
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والمناخي، الذǽ ȑعزȐ إلى التنوع الطبوغرافي تتمتع سورȄة Ǽغناها وتنوعها الحیوȑ النǼاتي والحیواني 

وتǼایناً ملحوظاً في  فطبǽعة تضارȄسها وموقعها الجغرافي ومناخها أدȐ إلى بروز خصائص ممیزة

 ȑاین ارتفاعاتها بین ،البیئات ذات الدور المهم في التنوع الحیوǼة  حیث تتǽال العالǼ2814( قمم الج 

الحمة السورȄة في ( م تحت سطح الǼحر  100إلى مناطȘ تنخفض إلى ) في جبل الشیخ  Ȟ2م

 ،والغاǼات والهضاب والسهول الزراعǽة والǼادǽةوما بین ذلك تقع الشواطئ والجǼال الساحلǽة )  الجولان

 1000ت المطرȄة تتراوح بین أكثر من Ȟما أن المعدلا ،وتوجد الأنهار والǼحیرات والسبخات المالحة

Ȟما تتمیز بتنوع في  ،سورȄةمم في شرق  120مم في الجزء الغرȃي والشمالي الغرȃي إلى مادون 

نموذجǽة للنǼاتات والحیوانات ضمن مناخ معتدل صǽفاً وǼارد  بیئاتوالنظم البیئǽة التي تشȞل  الترب

  .نسبǽاً شتاءً 

نوعاً من الأنواع الموثقة  7213إلى وجود ) 2009(اقǽة التنوع الحیوȑ أشار التقرȄر الوطني الراǼع لاتف

Ǽالرغم من هذا الغنى في التنوع الحیوȑ في سورȄة  ،والتي تنتمي لأهم المجموعات الحیوǽة في سورȄة

وȄتجلى بتدهور واندثار Ǽعض النظم البیئǽة  ،إلا أن الوضع الراهن لهذا التنوع ǼشȞل عام محرج

ǽثافة وخاصة الحراجȞ ذلك انخفاضȞة أو اختفائها وȄاتات البرǼعض النǼ ة منها وتقلص رقعة انتشار

  .)Ǽ )www.FAO.orgعض الحیوانات البرȄة أو اختفائها

  الاستشعار عن Ǽعد ورطوǼة الترȃة  -1-4-2

تساعد قǽاسات رطوǼة الترȃة عن طرȘȄ التواǼع الصنعǽة على فهم النظام المناخي ǼشȞل أفضل 

العدید من التطبǽقات بدءاَ من النماذج المناخǽة المتقدمة والتنبؤات الجوǽة ومراقǼة الجفاف  وتستخدم في

دارة المǽاه والمساعدة في التنبؤ Ǽالإنتاجǽة الزراعǽة   .والتنبؤ Ǽالفǽضانات وإ



11  
  

 NASA (National Aeronautics and الإدارة الوطنǽة للملاحة الجوǽة والفضاء لذلك قام علماء

Space Administration)  ة مع تغیر الفصولȃة الترǼیف تتغیر رطوȞ ة تظهرǽعالم Ȍبإعداد خرائ

  .وظواهر الطقس

ونظراً لأهمǽة رصد رطوǼة الترȃة بدءاً Ǽالنطاقات المحلǽة إلى العالمǽة فقد تم إطلاق Ǽعثات من التواǼع 

(  SMAPو  Soil Moisture and Ocean Salinity)( SMOSالصنعǽة لرصد رطوǼة الترȃة 

Soil Moisture Active Passive ( عثات جدیدة مثلǼو(SENTINEL_1)   التي توفر التنبؤ

  .برطوǼة الترȃة

الموجات  Ǽاستعمالالاستشعار عن Ǽعد  تقانات ǼطرȄقةǽمȞن أن تقاس رطوǼة الترȃة إما حقلǽاً أو 

وقد تم  ،لرطوǼة السطحǽةأو الأشعة المرئǽة وتحت الحمراء التي أظهرت نجاحاً في قǽاسات ا الطوȄلة

إجراء دراسات تحقȘ واسعة النطاق إما من خلال المقارنة المǼاشرة للقǽاسات Ǽالموقع أو من خلال 

 ، Loewو Peng( المقارنة بین المنتجات الناتجة عن الاستشعار عن Ǽعد لتحدید دقة هذه المنتجات

2017(.  

استخراج المنخفض الذǽ ȑعمل على ذو التردد  -ǽbandLحمل مستشعر  SMOSفالقمر الصناعي 

على متن  AMSR-Eالمنتج Ȟم بینما یوفر  40أǽام بدقة مȞانǽة  3رطوǼة الترȃة السطحǽة Ȟل قǽم 

ذات هذه المنتجات  ،Ȟم 56تغطǽة عالمǽة شǼه یومǽة لكن مع دقة مȞانǽة متوسطة  Aquaالقمر 

تغطي Ǽة الترȃة متوسطة القǽمة ات لرطو تقدم معلومو منخفضة الموجات الطوȄلة تملك دقة مȞانǽة 

أو مناهج  طرائȘوǼالتالي لابد من  ،فقد التغیرات المȞانǽة المفصلة لرطوǼة الترȃةوت ،مساحات واسعة

قدرة مȞانǽة من معلومات الاستشعار عن Ǽعد ذات  أخرȐ  طرائȘلتقدیر رطوǼة الترȃة Ǽالاعتماد على 

  .)Loew ، 2017 و Peng(المرئǽة أكثر دقة Ȟالصور الفضائǽة للأشعة تحت الحمراء و 
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Ǽما أن محتوȐ رطوǼة الترȃة السطحي ǽعتمد على درجة حرارة الإشعاع السطحي وتوزȄع الغطاء النǼاتي 

لدرجة حرارة  البǽانات استعماللتقدیر رطوǼة الترȃة السطحǽة عن طرȘȄ  فیجب أن Ȟǽون هناك طرȄقة

لأدلة النǼاتǽة من الأشعة المرئǽة  والأشعة ǽانات ابسطح الترȃة في الأشعة تحت الحمراء الحرارȄة مع 

  .)Loew، 2017 و ،Peng(تحت الحمراء القرǼȄة 

وǼالتالي هناك حاجة لتطوȄر نماذج من الخوارزمǽات التي تجمع بین عدة طرق استشعارȄة لقǽاس 

ǽة لاستخدامها في التطبǽة عالǽانȞة ومǽانات ذات دقة زمانǽة للحصول على بȃة الترǼقات المختلفة رطو

)Peng وLoew  ، 2017(.  

الدلیل النǼاتي  Ǽاستعمالدراسة لتقدیر رطوǼة الترȃة في منطقة الجذر  )2006(وأخرون  ȐWang أجر 

NDVI  من Șانات المشتǽبMODIS  ارǽو ( مواقع  3وتم اختȞǽسȞزونا  –نیومȄتمثل ) تكساس  –أر

شǼه القاحلة في ( جین من الشروȋ المناخǽة ونموذ) أعشاب  –شجیرات ( نوعین من الغطاء النǼاتي 

 ، 10-5 ، 5- 0(أعماق  5وأخذت رطوǼة الترȃة من  ،)الرطǼة في تكساس –نیومȞسȞǽو و أرȄزونا 

أما البǽانات الفضائǽة فȞانت  ، Ǽneutron probeاستعمال  )سم  50-100 ، 20-50 ، 10-20

وحتى  2000م خلال شǼاȋ 250مȞاني  Ǽقدرة میزأǽام  8مرȞب Ȟل  MOD09Q1صور المنتج 

  .Ȟ2004انون الأول 

أظهرت النتائج أن رطوǼة الترȃة في منطقة الجذور ǽمȞن تقدیرها خلال موسم النمو من خلال نموذج 

أما في المناطȘ شǼه الجافة فǽمȞن التنبؤ بها ǼشȞل  Ǽ NDVIاستعمالالانحدار الخطي ǼمتغیرȄن 

  .ثر من أراضي الأعشابفي أراضي الشجیرات أك Ǽ NDVIاستعمالأفضل 

في شمال غرب إیران فقد تم تقیǽم دقة طرȄقة المثلث  )2015(وآخرون  Rahmatiاه أما في Ǽحث أجر 

Ȟم وتم التحقȘ 1مع الدقة المȞانǽة  MODISصور  Ǽاستعمالللتنبؤ ǼمحتوȐ رطوǼة الترȃة السطحǽة 
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ت الأرضǽة لرطوǼة الترȃة واعتمدت التحالیل على القǽاسا Ȟ2م76ضمن منطقة الدراسة في مساحة 

وجمعت العینات ) MODISنفس دقة صور ( Ȟیلومترات مرȃعة  1حیث قسمت منطقة الدراسة إلى 

 واستعملت ،متوسȌ لدمج العینات استعمالم عینات لكل ȞǼسل وت ȞǼ5سل أȑ تم جمع  60- 45من 

والمنتج  LSTلدرجة حرارة سطح الترȃة  MOD11A1المنتج  MODIS/TERRAمنتجات 

MOD13A2  اتيǼللدلیل النNDVI ةȃة الترǼضاً لاشتقاق رطوǽقة المثلث أȄطر Șوتم تطبی.  

دراسة لتقدیر رطوǼة الترȃة في جمهورȄة الصین الشعبǽة حیث ) Jing )2012و  ȐRunping أجر 

) MODIS )MOD11A2  -  MOD13A2  بǽانات رطوǼة الترȃة الحقلǽة وǽȃانات استعملت

اسم مما أدȐ في النهاǽة لاشتقاق مو   3ممثلة ل) Ȅ2010- 2007ن الأول أǽار وتموز وتشر  (للأشهر

 Ǽاستعمال  TVDI( Temperature Vegetation Dryness Index(الجفاف للنǼات والحرارة دلیل 

  :منتجات 

 MOD13A2  )NDVI(  

 MOD11A2  )LST(  

التي  Gansuفي مقاطعة  ،سم  10محطة لعمȘ  98تم الحصول على بǽانات رطوǼة الترȃة من 

تتنوع تضارȄسها من جǼال وهضاب وسهول وودǽان وصحارȐ وتتمیز Ǽغطائها النǼاتي المتناثر وتعرȄة 

التي تتمیز  Xinjiangالترȃة والترسیب النهرȑ وتتمیز Ǽأنماȋ مناخǽة مختلفة ومنطقة  انجرافأو 

وȞذلك الاختلاف  تضارȄسها Ǽالتناوب بین الجǼال والأحواض وتتمیز Ǽاختلاف درجة الحرارة الیومǽة

  . الكبیر لكل موسم

عند مقارنة رطوǼة الترȃة المحاكاة والفعلǽة اختلاف Ȟبیر عندما تكون رطوǼة الترȃة الفعلǽة مرتفعة وجد 

بب الزȄادة في إن الزȄادة في رطوǼة الترȃة الفعلǽة تس ،ترȃة المنخفضة فالفرق أقل نسبǽاْ أما في رطوǼة ال
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سببها الأمطار الغزȄرة أو الرȑ وأǽاْ Ȟان السبب في و زȄادة تكون مفاجئة ن هذه الالأخطاء النسبǽة لأ

لا ǽمȞن أن ǽستجیب Ǽسرعة للزȄادة في رطوǼة الترȃة Ǽسبب التأخر الطبǽعي  NDVIالزȄادة فإن 

فالنǼاتات ǽمȞن أن تǼقى على قید الحǽاة لوقت طوȄل إذا تم إǽقاف رطوǼة الترȃة فجأة وǼالمثل إذا زاد 

  .Ǽة الترȃة فإن استجاǼة النǼاتات ستكون Ǽطیئة وǼالتالي الخطأ النسبي عاليتوفر رطو 

في منطقة تقع في الأجزاء الوسطى من  )2014( وآخرون  Keshavarzaبواسطة  وأجرǼ ȑحث آخر

 Ǽاستعمالإیران التي تتمیز Ǽمناخ شǼه جاف مع Ȟمǽة محدودة من الأمطار اعتمد على تقدیر الرطوǼة 

الذȑ طور Ǽالاعتماد على ) Soil Wetness Deficit Index  )SWDIالترȃةرطوǼة  نقصدلیل 

المشتǼ Șالاعتماد على مفهوم أو فȞرة المثلث من درجة حرارة سطح الترȃة  )SWI(دلیل رطوǼة الترȃة 

)LST ( اتيǼوالدلیل الن)NDVI (للحصول على مفهوم مساحة المثلث.  

رȃة السطحǽة تم الاعتماد على بǽانات القنوات تحت ولرصد الاختلافات قصیرة الأمد في رطوǼة الت

المتوفرة في صور ) 250m – 1km(المȞاني  قدرة التمییزالمرئǽة ذات  –الحمراء الحرارȄة 

MODIS  المنتجات  استعملتحیثMOD09Q1  للحصول علىNDVI  وMOD11A2 

Ǽعثة قǽاس الهطل  تالمطرȑ التراكمي من منتجا الهطلتم استیراد بǽانات  Ȟما LSTللحصول على 

جمعت البǽانات في الفترة ) Tropical Rainfall Measuring Mission )TRMM في الاستواء

  ) سنة رطǼة( 2004/أǽارو ) سنة جافة( Ȟ/2000انون الثاني

 LSTحیث ǽمثل  NDVIو  LSTو لاستخراج رطوǼة الترȃة فقد نفذت فȞرة المثلث بین بǽانات 

  جفافاْ بینما رطوǼة الترȃة تكون أقرب للصفر الأعلى شروȋ الترȃة الأكثر 

قادرة على تمییز وتحدید الأحداث الجافة والرطǼة زمنǽاً ومȞانǽاْ على حد  SWDIأن  وǼالنتیجة وجد

  .سواء
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أظهرت النتائج أن الزȄادة في رطوǼة الترȃة لا تشیر إلى نهاǽة الجفاف و  SWDIمع  SWIوǼمقارنة  

  .معدل في Ȟل من الظروف الجافة والرطǼةیلعب الغطاء النǼاتي دور ال

لمنطقة ) Hungary(دراسة في منطقة تمتد من جنوب المجر )  ȐBoudewijn ) 2015 أجر 

Vojvodina  ستتمالتي وǽل رئȞشǼ ةǽأنها منطقة زراعǼ بیر من  یزȞ Ȑمعتدل مع مد ȑوالمناخ قار

ل شهر مما یجعل المنطقة معرضة درجات الحرارة المتطرفة وتوزȄع غیر متناظر أو متساوȑ للمطر لك

الإحصائǽات الحرارȄة لكل صفوف الغطاء النǼاتي  تم بهذه الدراسة حساب ،للفǽضانات وȞذلك الجفاف

ر هذه النتائج ȞخرائȌ لرطوǼة الترȃة یوالعلاقة الخطǽة بین درجة حرارة سطح الترȃة ورطوǼة الترȃة وتفس

)SWI(، عاث المن: في هذه الدراسة منتجین واستعملǼة والانȃتج الأول هو منتج درجة حرارة سطح التر

 ȑالحرار)MOD11A1 ( اتيǼوالمنتج الثاني هو منتج أدلة الغطاء الن)MOD13Q1 ( ȑحتوǽ ȑالذ

NDVI  اتي المحسنǼومؤشر الغطاء النEVI.  

تدل على القǽمة النسبǽة لرطوǼة الترȃة ضمن و  1- 0توفر خرائȌ أدلة رطوǼة الترȃة قǽم بین ال 

تدل على أعلى رطوǼة ترȃة ضمن فترة محددة  1تدل على أدنى رطوǼة ترȃة و  0حیث  ،لمنطقةا

شȞǼة من محطات  ǼاستعمالالمحسوǼة فقد أخذت قǽاسات رطوǼة الترȃة  SMIوللتحقȘ من صحة قǽم 

Ǽاس رطوǽة في نفس وقت قǽاس الموضعǽةالقǽع الصنعǼة من التواȃة سطح التر.  

 EVIو  NDVIشمال الصین فقد اقترح Ȟل من )  2008 (وآخرون  Yangاها أما في دراسة أجر 

وǼالاعتماد على هذه الطرȄقة تم ) Ts/VI space(طرȄقة المثلث المعدلة  Ǽاستعماللبناء المثلث 

 ȑاتي الحرارǼحساب دلیل الجفاف النTVDI  استخدامǼ20  صورةMODIS  تم تحمیلها من موقع

NASA EOS  یتضمن منتجات ȑالذMOD09  اتيǼمنتجات و للدلیل النMOD11   لدرجة حرارة

  .السطح
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وتم الحصول  TVDIمحطة زراعǽة للتحقȘ من صحة  133بǽانات الرطوǼة الموضعǽة من  استعملت

الصینǽة في الفترة من نǽسان  الأرصادمن نظام خدمة مشارȞة بǽانات  والأرصادالبǽانات الزراعǽة على 

  .2002حتى تشرȄن الأول  2002

هو نسǼة طبǽعǽة لقنوات  ǼNDVIالاعتماد على هذه المنتجات تحسب أدلة الغطاء النǼاتي فالدلیل 

NIR  وRED  بینماEVI  اتي و للتقلیل أو الحد من تأثیرات  بدرجةهو الأمثل للتنبؤǼالغطاء الن

السطح Ȟونت  خلفǽة الترȃة فالقطع المǼعثرة التي تشȞلت عن طرȘȄ مؤشر الغطاء النǼاتي ودرجة حرارة

  .مثلث الحافة العلǽا منه تعرف Ǽالحافة الجافة بینما المنخفضة هي الرطǼة

ن الحافة الرطǼة هي الأكثر بینما القرǼȄة م افاً جفكثر فالȞǼسلات القرǼȄة من الحافة الجافة هي نسبǽاً الأ

كثر الأعلى هو الȞǼسل الأ  TVDIحیث  1-0تتراوح بین  TVDI وجد أǽضاً أن قǽمة  ،رطوǼة

سم بینما  10سم مقارنة مع 20هو أكثر حساسǽة ل  NDVIالمحسوب من  TVDIو  ،جفافا

TVDI  المحسوب منEVI  ة لǽعتبر أفضل من   10هو أكثر حساسǽسم وTVDI  المحسوب من

NDVI  أغلب الحالاتǼ.  

Ȟǽون س TVDIفالأمطار تزȄد محتوȐ رطوǼة الترȃة و Ǽالتالي  ،والمطر TVDIعلاقة جیدة بین  وجد

أقرب للحافة الرطǼة مما یؤدȑ لانخفاضه وǼعد فترة طوȄلة من الأǽام الجافة محتوȐ رطوǼة الترȃة 

  .TVDIسینقص وهذا بدوره سیؤدȑ لزȄادة 

قاحل الذȑ الشǼه المتمیز Ǽمناخه في Ǽاكستان  ǼSindhحث في إقلǽم  )2015 (وآخرون  ȐAli أجر 

الزراعي المروȑ في الوسȌ والصحراء في الشرق ǽملك مناطȘ زراعǽة مناخǽة متنوعة من الحزام 

 والنطاقات الجبلǽة العادǽة في الغرب حیث درست رطوǼة الترȃة ورسمت خرائطها من خلال صور

_EAMSR (Advanced Microwave Scanning Radiometer)   وMODIS  منتجاتهاǼ
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MOD13A2 اتي وǼللدلیل الن MOD11A  انت سنة ا 2007لدرجة حرارة الأرض للسنواتȞ لتي

رطوǼة الترȃة في المواسم  اختǽار هاتین السنتین لدراسة  وتم ،التي اعتبرت سنة رطǼة 2010عادǽة و 

تملك دقة مȞانǽة جیدة في السماء الصافǽة أما  MODISتم التوصل إلى أن صور  ،الرطǼة والجافة

ت متوفرة حتى عند وجود السحب في حالة أجهزة الاستشعار السلبǽة فالدقة المȞانǽة ردیئة لكن البǽانا

  . 2007 أفضل مقارنة مع سنة 2010ووجد أǽضا أن نتائج الارتǼاȋ لسنة 

MODIS 1-4-3- صور 

حمل هذا المستشعر ُǽ)Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer(  متن على 

  :التاǼعین الصنعیین

 Terra  ) ب المعروفEOS AM-1  (  

 Aqua ) ب المعروفEOS PM-1(  

 ǽمر حیث 2002 أǽار4 في  Aquaبینما أطلȞ 1999  Șانون الأول18في  TerraأطلȘ القمر 

Terra  الاستواء Ȍمر القمر الصناعي  ،قبل الظهرحول الأرض من الشمال للجنوب عبر خǽ بینما

aAqu عد الظهرǼ الاستواء في فترة ما Ȍمن الجنوب للشمال عبر خ.  

 قناة طǽفǽة 36یوم والحصول على البǽانات في  1-  2رض Ȟل لسطح الأ Ǽمسحǽقوم هذان القمران 

  . )م1000 –م 500 –م 250(بدقة مȞانǽة  µm( 14.385– 0.405  ) یتراوح طولها الموجي بین

 ،ماء لدراسة التغیرات العالمǽةالعل ǽستعملهاالمعǽارȄة التي  MODISهناك العدید من منتجات بǽانات 

حرارة سطح  –الغطاء النǼاتي  –علم الغلاف الجوȑ  –الأحǽاء  علم –علم المحǽطات  :التي تشمل

  .الترب  –حرارة سطح المǽاه  –الترȃة 
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  :في تقدیر رطوǼة الترȃة  المستعملةالطǽفǽة الأدلة  -1-4-4

في  استعمالهاتم الذین دلیلین ال فإنه سیتم فقȌ استعراض MODISلǼالرغم من المنتجات العدیدة  

  :LSTدلیل درجة حرارة السطح و  NDVIل النǼاتي الدلی :وهما الدراسة

 )Normalized Diffrence Vegetation Indexالدلیل النǼاتي  -1-4-4-1

NDVI(  

الأكثر شیوعاً وǽمȞن تعرȄفه Ǽأنه المؤشر العددȑ الذǽ ȑستخدم  ǽNDVIعد الدلیل النǼاتي  حسب ناسا

ف الكهرومغناطǽسي وǽعتمد على تحلیل القنوات الطǽفǽة المرئǽة وتحت الحمراء القرǼȄة من الطی

قǽاسات الاستشعار عن Ǽعد و تقیǽم ما إذا Ȟان الهدف الملاحǽ Ȏحتوȑ على غطاء نǼاتي أخضر أم 

للتنبؤ Ǽغلة  واستعملتطبیȘ على نطاق واسع في دراسات الغطاء النǼاتي NDVI Ȟ استخدم ،لا

غالǼاً یرتȌǼ مع مؤشرات الأرض مثل  وهو ،وتقیǽم المراعي وحمولتها الرعوǽة وغیر ذلكالمحاصیل 

دلیل مساحة الورقة  ،المǽاه السطحǽة ،نشاȋ التمثیل الضوئي للنǼات ،النسǼة المئوǽة لتغطǽة الأرض

)LAI(، ةǽة الكتلة الحǽمȞ.  

فǼعض الأطوال الموجǽة لهذا الطیف تمتص والأخرȐ  ،عندما ǽسقȌ ضوء الشمس على الأجسام

) Ǽ)0.4 -0.7 µmقوة الضوء المرئي > الكلوروفیل<أوراق النǼات  حیث تمتص الأصǼغة في ،تنعȞس

ومن ناحǽة أخرȐ فǽعȞس ترȞیب خلǽة الأوراق Ǽقوة الأشعة تحت  ،ǼالترȞیب الضوئي لاستعمالها

  ).µm 1.1 – 0.7(الحمراء القرǼȄة 

ضوء المرئي ففي ال ،تبدو النǼاتات مختلفة جداً في الأطوال الموجǽة المرئǽة وتحت الحمراء القرǼȄة

أما في الأطوال الموجǽة تحت  ،جداً بینما مناطȘ الصحراء فاتحة تكون أماكن الغطاء النǼاتي قاتمة
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 Ȑذلك الصحارȞاتي أكثر إشراقا وǼون الغطاء النȞǽة فǼȄمقارنة الضوء المرئي وتحت  ،الحمراء القرǼ و

إذا Ȟان هناك انعȞاس  ،شȞل عامǼ ،ء الكمǽة النسبǽة للغطاء النǼاتيالأحمر القرȄب فقد قاس العلما

أكثر للإشعاع في الأشعة تحت الحمراء القرǼȄة منها المرئǽة فإن الغطاء النǼاتي في تلك النقطة من 

أما إذا Ȟان هناك اختلاف ǼسȌǽ جداً  ،غاǼاتالمرشح أن Ȟǽون Ȟثیف وممȞن أن ǽحتوǼ ȑعض أنواع ال

فإن الغطاء النǼاتي من الممȞن أن Ȟǽون  ،والمرئǽة في الكثافة في انعȞاس الأشعة تحت الحمراء القرǼȄة

  .متناثر وضئیل ومن الممȞن أن یتكون من المراعي أو التندرا أو الصحراء

والمرئǽة ) Near Infrared)NIRمن انعȞاس الأشعة تحت الحمراء القرǼȄة  ǽNDVIحسب 

Visible)VIS( ةǽة التالǽاضȄالمعادلة الرǼ:  

NDVI ) =NIR  – VIS) / (NIR  +VIS(   )www.NASA.gov (  

على أȑ حال لا یوجد أوراق خضراء  ،)1+ و 1-(لكل ȞǼسل قǽم تتراوح بین  NDVIتعطي حساǼات 

فیدل الصفر على عدم وجود غطاء نǼاتي أȑ أن القǽم السلبǽة المتطرفة  ،تعطي قǽماً قرǼȄة من الصفر

) 0.9 –  0.8(1+رǼȄة من الصفر فتمثل الترȃة العارȄة أما القǽم القرǼȄة من  تمثل المǽاه والقǽم الق

 NDVIالدلیل النǼاتي ) 1(حیث یبین الشȞل  ،المحتملة الأعلى للأوراق الخضراءفتشیر إلى الكثافة 

  ). www.NASA.gov( 1997لسطح الأرض سنة  MODISالمحضر من صور 

  

Ȝاتي ) 1 (لشǺمنتج الدلیل النNDVI  
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  : وعلاقته برطوǺة الترȁة NDVI  الدلیل النǺاتي -1-1- 4- 4- 1

برȞات، وآخرون أجراه  Ǽحث منهاذȞر ی   NDVIأجرȄت العدید من الأǼحاث حول الدلیل النǼاتي 

)2014( Ȅة في سورǽم مؤشر الاختلاف ا ةفي محافظة اللاذقǽه قǽاسي حسبت فǽاتي القǼاستعماللنǼ 

 متر للحوض الأوسȌ  30بدقة  2011آب  28مأخوذة في  Landsat TMصورة فضائǽة للقمر 

تم الحصول  ERDASبرنامج  Ǽاستعمالوالأدنى لنهر الكبیر الشمالي وǼعد معالجة الصور الفضائǽة 

مل الغطاء النǼاتي للمنطقة المدروسة ثم تم تطبیȘ علاقة رȄاضǽة لحساب قǽم عا NDVIعلى خارطة 

C  اتيǼساً مع الدلیل النȞیتناسب ع ȑالذNDVI  ة لانجرافǽعتبر أحد مؤشرات المعادلة العالمǽو

  .الترȃة

 Cوأن القǽم المنخفضة للعامل  ،)0.67 – 0.45-(تراوحت بین  NDVIأظهرت النتائج أن قǽم 

في حین ترȞزت القǽم المرتفعة حیث تسود الغاǼات  ،ترȞزت في أجزاء من المناطȘ الشمالǽة والشرقǽة

بینما القǽم المتوسطة فقد ترȞزت في أجزاء  ،في المناطȘ الغرǽȃة وهي مناطȘ عمران وأبنǽة  Cللعامل

  .من المناطȘ الوسطى والشرقǽة حیث تنتشر زراعة الحمضǽات والزȄتون 

 Ȑأجراها  و في دراسة أخرIbrahem )2014( ة من نوع  استعملتǽصور فضائ(NOAA-

AVHRR)  ة في الفترةȄة للدلیل  2001 – 1982الشهرȄة الاستشعارǽة الجفافǽفǽلاشتقاق الأدلة الط

دلیل  –) AA(دلیل الشواذ الجفافي  –) VCI(الدلیل المحصولي الخضرȑ :وهي  NDVIالنǼاتي 

هذه الأدلة في مراقǼة  تستعملحیث  ،)SNI(الدلیل الجفافي  القǽاسي  –) NA(شواذ الدلیل النǼاتي 

  .واتر درجة الجفاف ورسم خرائȌ لخطر الجفاف في حوض الǼحر المتوسȌ ووسȌ آسǽات

خارطة الغطاء الأرضي من خلال التصنیف المراقب و / الأراضي  استعمالاتأǽضاً خارطة  توأعد

الشهرȑ الشȞل الخطي للغاǼات  NDVIحیث أخذ منحني  ،إجراء تحلیل طǽفي للسلاسل الزمنǽة
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الشهرȑ للمحاصیل  NDVIبینما Ȟان منحني  ،صحراء الكبرȐ لكن لأسǼاب مختلفةالساحلǽة السورȄة وال

وللغاǼات الأوروǽȃة على شȞل منحني  Gaussianوالأراضي الواسعة على شȞل محني   الǼعلǽة

sigmond  ن أنȞمǽ ميǽستعملوأظهرت النتائج أن الجفاف الإقلǽ مؤشر عامȞ،  این الأدلةǼوتت

التوصǽة  حیث تمت ،ینها في تقدیر الجفاف من حیث المȞان والشدة والتارȄخالطǽفǽة الجفافǽة فǽما ب

المطرȑ أو بǽانات الأدلة الطǽفǽة  الهطلǼاعتماد نهج الإنذار المȞǼر لمخاطر الجفاف Ǽالاعتماد على 

  .)Ibrahem ،2014(الجفافǽة 

سلسلة من صور الذȑ تم الحصول علǽه من  NDVIالدلیل النǼاتي  )2014(جلب، وآخرون  استعمل

MODIS  ة للفترةȄانات الأمطار لنفس الفترة في دراسة ل )2010 – 2000(الشهرǽتقدیر الجفاف و ب

وقد  ،)قامشلي  –بوȞمال  –دیر الزور  –الرقة  –الحسȞة (  سورȄةفي المنطقة الشمالǽة الشرقǽة من 

في مراقǼة الجفاف في منطقة  مع بǽانات الأمطار NDVIالدلیل النǼاتي  استعمالأثبتت النتائج أهمǽة 

 ،في الرقة NDVIوأكدت الدراسة وجود علاقة قوǽة ومعنوǽة بین قǽم الأمطار السنوǽة ومؤشر  ،الدراسة

  .في حین Ȟانت هذه العلاقة متوسطة وغیر معنوǽة في Ǽاقي المحطات

ة في محافظة عدة مناطȘ زراعǽ فيدراسة لتقیǽم الحالة الراهنة للجفاف وأثره  )2015(الغماز  قام

الحسȞة استناداً إلى البǽانات المناخǽة وȃإجراء مسح تارȄخي لتأثیر الجفاف على الإنتاج الزراعي 

حیث تم العمل على تحلیل الكتلة  ،أرشیف الصور الفضائǽة المناسب وǽȃانات حصر الإنتاج Ǽاستعمال

 سنوات من نوع  9نǽة تصل لأرشیف الصور الفضائǽة الذǽ ȑمتد لفترة زم Ǽاستعمالالحیوǽة الخضراء 

Spot Vegetation 1k  ة  استعملتبینماǽاتǼنة النȄة للقرǽصور فضائNDVI  من نوعMODIS 

  .م لمراقǼة عملǽات تدهور الأراضي250ذات قدرة تمییز مȞاني 



22  
  

أن المناطȘ الأكثر تأثراً Ǽالجفاف هي المناطNDVI  ȘالنǼاتي  الدلیلأوضحت النتائج Ǽالاعتماد على 

و أنه Ǽمقارنة  ،سنة/مم 400إلى  120المروǽة المنخفضة نسبǽاً التي یراوح هطولها المطرȑ بین غیر 

المطرȑ السنوȑ  الهطلفترات النمو النǼاتي الأعظمي لتوزع الغطاء النǼاتي لكل عام على حدȐ مع 

  .شȞل أداة جیدة لمراقǼة الجفاف

راقǼة التغیرات الزمانǽة والمȞانǽة لمساحة منه م الهدف )2016(أجراه الخالد وȞاسوحة وفي Ǽحث أخر 

 الهطلالغطاء النǼاتي ومراقǼة الجفاف في مناطȘ الاستقرار الزراعي في سورȄة ورȃطها مع معطǽات 

 ȑاستعمالالمطرǼ اتي الدلیلǼالن NDVI  اتǽمن معطMODIS  ةǽة خلال السلسلة الزمنǽالفضائ

من نوع  NDVIالفضائǽة للقرȄنة النǼاتǽة  الصور استعمالأظهرت نتائجه فعالǽة  ،2012- 2001

MODIS ع تغیرات الكǼة لتتǽاتǼنة النȄمة للقرǽة الجفاف حیث أن أقل قǼة ومراقǽتلة الحNDVI  Șلمناط

حیث عبرت عن   2008ة المدروسة Ȟانت عام الأولى حتى الخامسة خلال السلسل الاستقرار من

وǼالتالي  2003في حین أن أعلى القǽم Ȟانت عام  ،أكثر السنین جفافاً خلال هذه السلسلة الزمنǽة

Ȟما وجد علاقة ارتǼاȋ قوǽة ومعنوǽة بین المتوسȌ  ،عبرت عن أقل السنین جفافاً خلال نفس السلسلة

  .NDVIالمطرȑ للسلسلة الزمنǽة المدروسة والمتوسȌ العام لقǽم القرȄنة النǼاتǽة  الهطلالعام لكمǽة 

  : MOD13Q1المنتج  -1-2- 4- 4- 1

من  (Vegetation Indices 16-Day L3 Global 250m)في هذه الدراسة المنتج  استعمل

 ،) MOD13Q1(  والاسم المختصر له هو ،NDVIلاستخراج الدلیل النǼاتي  MODISمنتجات 

  في إسقاȋ جیبي Ȟgridded level-3منتج  m 250یوم في دقة مȞانǽة  16الذȑ تتوفر بǽاناته Ȟل 

project  Sinusoidal ).comMODISwww. (  

  :) 1الجدول (یلي  Ǽما MOD13Q1 وȄتصف
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  MOD13Q1صفات المنتج ) 1(جدول

  Temporal Coverage(  2000 -February، 24(التغطǻة الزمنǻة 

  Area(  lat/long~10 x10(المساحة 

  File Size(   ~5–270 MB( حجم الملف

  ȉالإسقا)Projection(  Sinusoidal  

  HDF-EOS (Form Data)صǻغة البǻانات 

  Dimensions(  4800 x 4800 rows/columns(الأǺعاد 

  Resolution(  250 meters(الدقة المȜانǻة 

Science Data Sets )SDS HDF Layers(  12  

  

 LST )Land Surfaceدلیل درجة حرارة سطح الأرض  -1-4-4-2

Temperature( :  

هي واحدة من المتغیرات الأساسǽة في العملǽات الفیزȄائǽة  LSTدرجة حرارة سطح الأرض تعتبر 

تعبر عن ǽȞفǽة  إذمن الفضاء  LSTلسطح الأرض لذلك بدأ الاهتمام یتزاید بتطوȄر منهجǽات لقǽاس 

ر التواǼع الصنعǽة من وجهة نظ ،الشعور Ǽحرارة سطح الأرض عند لمس مȞان أو منطقة معینة منها

فمن الممȞن أن Ȟǽون جلید أو  ،فالسطح هو Ȟل ما نراه عند النظر من خلال الغلاف الجوȑ للأرض

  ). (www.MODIS.com ثلج أو عشب أو مبنى أو أوراق الأشجار في مظلة الغاǼات

 ،ةمنتصف لأعلى خȌ الاستواء خلال السن الدول التي تقع من تختلف درجة حرارة سطح الترȃة في

وǼȄقى القطب الجنوȃي Ǽاردا Ǽاستمرار وȞذلك  ،لكن المناطȘ الاستوائǽة تمیل لأن تǼقى دافئة على الدوام
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Greenland،  ال أو السلاسلǼالج Șحر دوراً في درجة الحرارة فمناطǼلعب الارتفاع عن سطح الȄو

  .الجبلǽة تكون أكثر برودة من غیرها من المناطȘ على نفس خȌ العرض

ولمراقǼة  للعالمأنماȋ المناخ والطقس المختلفة  فيماء درجة حرارة سطح الترȃة Ǽسبب تأثیرها راقب العل

 ȑالغلاف الجوǼ ادة غازات الدفیئةȄالجلید والغطاء  فيدرجة حرارة سطح الأرض وتأثیرها  فيأثر ز

  .النǼاتي في النظم الاȞǽولوجǽة للأرض

الأرض لتقدیر الاحتǽاجات المائǽة للمحاصیل خلال خرائȌ درجة حرارة سطح  استعمالǽمȞن للمزارعین 

من أجل تحدید تدفȘ حرارة  ،ولتفادȑ خطر الصقǽع قبل حدوثه ،الصیف عند تعرضه للإجهاد المائي

سطح الأرض في نطاق واسع من قǽاسات الفضاء فمن الضرورȑ إدخال درجات الحرارة ȞǼمǽات Ȟبیرة 

  )(www.NASA.gov ومتراكمة لكل مساحة ȞǼسل للأسطح المتنوعة

  : وعلاقته برطوǺة الترȁة LST دلیل درجة حرارة سطح الأرض-2-1- 4- 4- 1

أجراه أجرȄت العدید من الدراسات لفهم علاقة رطوǼة الترȃة بدلیل درجة حرارة سطح الأرض منها Ǽحث 

Cammalleri  وVogt )2015  ( اǼة  استعملفي أوروȃه درجة حرارة سطح الترǽفLST  المستمدة

عن طرȘȄ مجموعة من ثلاثة  SMللحصول على رطوǼة الترȃة  MOD11C3المنتج القǽاسي من 

 لو للبǽانات لنمذجة Ǽسǽطة للحص قǽماً  مصدراً التي تمثل ) LST(نماذج لدرجة حرارة سطح الأرض 

  .على مساحات واسعة) SM(رطوǼة الترȃة قǽم  على

قارنة Ǽالجزء الشمالي من منطقة Ȟان أفضل على جنوب أوروǼا م LSTأظهرت النتائج أن أداء 

وأن  ،الدراسة، وأفضل النتائج سجلت في المناطȘ التي تتمیز Ǽظروف قلة المǽاه والإجهاد المعتدل

أفضل عندما تمیل قǽم رطوǼة الترȃة لتكون شدیدة الجفاف، حیث لدǽه قدرة شاملة جیدة  LSTنموذج 
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 LST استعمالأن فلحالات، وǼالتالي ٪ من ا 66 بنسǼةللكشف ǼشȞل صحǽح عن الأحداث الجافة 

ǽمثل نقطة انطلاق واعدة لنمذجة موثوقة للحصول على رطوǼة الترȃة لمراقǼة الجفاف في منطقة 

  .الدراسة مع توفر الحد الأدنى من المعلومات

ودرجة حرارة  SMدراسة لفهم تغیرات رطوǼة سطح الترȃة    (b)) 2016( وآخرون  ȐPablos أجر 

القǽاسات الموضعǽة  Ǽاستعمال) 2014-2011(سنوات  4الیومǽة والموسمǽة لمدة  LSTسطح الترȃة 

 استعملتحیث  ،ومنتجات الأقمار الصناعǽة على الجزء المرȞزȑ من حوض نهر دوȄرو في إسǼانǽا

 SMOSلتملح المحǽطات ورطوǼة الترȃة للحصول على رطوǼة الترȃة الفضائǽة  ESA’sمنتجات  

SM  ومنتجاتNASA ة للحصȃول على درجة حرارة سطح الترIS LSTMOD،  أظهرت النتائج

 SMOS SMالعظمى وȃین  LSTوجود علاقة قوǽة من قǽاسات رطوǼة الترȃة الموضعǽة و 

وعلى النطاق الموسمي ، Ȟانت العلاقة بین  ،MODIS LST Terra/Aquaوالقǽاسات الیومǽة ل

SM – LST ع والصیف منه في الǽȃف والرȄفي الخر Ȑشتاءأقو.  

البǽانات الحقلǽة والبǽانات التي یتم  (a) )2016 ( وآخرون  Pablosفǽه  استعملوفي Ǽحث أخر 

 Dueroالحصول علیها من الأقمار الصناعي على مدار عامین في الجزء الأوسȌ من حوض نهر 

في   LST ودرجة حرارة سطح الترȃة SMفي شǼه الجزȄرة الأیبیرȄة لدراسة العلاقة بین رطوǼة الترȃة 

أظهرت نتائجه الحقلǽة وجود علاقة قوǽة بین رطوǼة الترȃة ودرجة حرارة  ،أوقات مختلفة من الیوم

لرطوǼة  SMOS SM(وتم تأكید ذلك من خلال بǽانات الأقمار الصناعǽة  ،سطح الترȃة العظمى

وȞانت النتائج أفضل عند ) لدرجة حرارة سطح الترȃة  MODIS LST Terra/Aquaالترȃة و  

  .تلك التي یتم الحصول علیها لǽلاً النهارȄة من  MODIS LST ستعمالا
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 أجرȄت أǼحاث أخرȐ للتحقȘ من صحة منتجات درجة حرارة سطح الأرض الاستشعارȄة منها دراسة

الأرضǽة التي تمثل  LSTتم فیها تقیǽم التمثیل المȞاني لمحطات قǽاس  )2017(وآخرون  Yuأجراها 

عد LSTة للتحقȘ من صحة منتجات مجموعة بǽانات مرجعǽة مهم ُǼ حیث تم وضع  ،المستشعرة عن

عدة مؤشرات لتحدید مستوǽات دقة تمثیل محطات الرصد الأرضǽة بناءً على نوع الغطاء الأرضي 

)LCT ( ة لǽالمرجع ȌوالخرائLST  ة ، وهذه المؤشرات هي نوع الغطاءǽة العالǽانȞذات الدقة الم

عطى بواسطة النسǼة المئوǽة من مساحة الغطاء النǼاتي في المحطة والتي ت) DLCT(الأرضي السائد 

، الانحǽاز النسبي LSTالمدروسة إلى مساحة الغطاء النǼاتي في الȞǼسل من الصورة الفضائǽة لمنتج 

)RB ( اسǽقرب ق Ȑم مدǽلتقیLST  ȑسل المقابلة أȞǼ مة منطقةǽمة  أنهاالأرضي لقǽالفرق بین الق

  .في منطقة ȞǼسل المنتج L) قǽم( Lطة ومتوسȌ قǽمة في المح LST) القǽم(

للحصول على الصور الفضائǽة  MOD / MYD11A1منتجات من  5مجموعة من  استعملت

 Ǽاستعمال MODIS LSTsالممثلة لدرجة حرارة سطح الأرض وتم التحقȘ من صحة منتجات 

لتمثیل لمحطات أظهرت النتائج أن ا ،في الصین Heiheمحطات ملاحظة أرضǽة في حوض نهر 

ا بین المحطات وȄتفاوت حسب نمو الغطاء النǼاتي المختلف  الملاحظة الأرضǽة یختلف اختلافًا Ȟبیرً

 Ȑوعوامل أخر.  

لتقیǽم  ) Assiri )2017من قبل  في دراسة أخرȐ تمت في  مدینة جدة  في المملكة العرǽȃة السعودǽة

 استعمل 2014إلى  2000من عام ) MODIS(منتجات من ) LST(درجة حرارة سطح الأرض 

 Terra MODIS LSTو ) Aqua MODIS LST )MOD11C3فیها المنتجین 

)MYD11C3 ( من منتجاتMODIS   ة تمثل درجة حرارة سطحǽللحصول على صور فضائ

الأرض وتمت مقارنتهما مع بǽانات المحطات الأرضǽة لنفس الفترة فوق مطار جدة وأجرȄت لها 
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و  MODIS/Terraأظهرت النتائج أن معامل الارتǼاȋ بین منتجات  ،المناسǼة الإحصائǽةالیل التح

درجات الحرارة و  MODIS/Terraبین درجات الحرارة الدنǽا لمحطات القǽاس الأرضǽة Ȟان أقوȐ منه 

لدرجة حرارة سطح الأرض لها ) MODIS/Terra  – Aqua (وأن منتجات ،العظمى لهذه المحطات

  .نات المحطة الأرضǽة في مدینة جدةȞبیرة لتمثیل بǽاإمȞانات 

  : MOD11A2المنتج  - 2- 1-4-4-2

 Land Surface Temperature and Emissivity 8-Day L3 Global)المنتج  استعمل

1km)  من منتجاتMODIS  مǽفي هذه الدراسة لاستخراج قLST  والاسم المختصر له هو :

MOD11A2) ( تكونȄم وǽق Ȍمن متوسLST  للمنتج الیوميMOD11A1  1لkm  وتخزن على

منتج دلیل حرارة سطح ) 2(حیث یبین الشȞل  ،أǽام 8خلال فترة  1km مȞاني تمییزǼقدرة شȞǼة جیبǽة 

  .MODISالأرض المحضرة من صور 

  

  LSTمنتج دلیل درجة حرارة السطح ) 2 ( شȜل

في النهار واللیل وتقیǽم الجودة وأوقات  LSTمن طǼقات تتضمن قǽم  MOD11A2وȄتألف منتج 

السماء الصافǽة للیل والنهار والانǼعاث الحرارȑ المقدر  BitsالمراقǼة أو الرصد وزواǽا الرؤǽة وفئات 
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) 2(حیث یبین الجدول  ،)gov.nasa. www(من أنواع الغطاء النǼاتي  32و  31في القنوات 

  : MOD11A2مواصفات المنتج 

  MOD13Q1صفات المنتج ) 2(جدول

  Temporal Coverage(  2000 - March ، 5(التغطǻة الزمنǻة 

   Area(  km ~1100 x 1100(المساحة 

  File Size(  ~5 MB compressed( حجم الملف

  ȉالإسقا)Projection(  Sinusoidal  

  Data Format(  HDF-EOS(صǻغة البǻانات 

  Ǻ)Dimensions(  1200 x 1200 rows/columnsعاد الأ

  )Resolution(  1 kilometer )0.93-km(الدقة المȜانǻة 

Science Data Sets )SDS HDF Layers(  12  
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  :الفصل الثاني 

    مواد وطرائȖ الدراسة 
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  الثانيالفصل 

  المواد وطرائȖ الدراسة- 2

  منطقة الدراسة - 1- 2

  الموقع -2-1-1

في سورȄة موزعة على ثلاث محافظات  مناطȘ الاستقرار المطرȑ  جزء من طقة الدراسةتشمل من

حیث تشمل Ȟامل أراضي محافظة طرطوس وأجزاء من محافظتي ) حماة  -حمص -طرطوس(

 – 34.55وفȘ الإحداثǽات التالǽة بین خطي عرض   35موازȄة لخȌ العرض  ،حمص وحماة

Ȟم وعرض  Ǽ185طول  ،رȄنتش شرق غ 38 – 36 وȃین خطي طول ،شمال خȌ الاستواء 35.25

  . Ȟ2م 9250وǼمساحة  Ȟم 50

توزع منطقة الدراسة على ) 4(یبین الشȞل في سورȄة بینما  موقع منطقة الدراسة) 3(یبین الشȞلحیث 

  المحافظات الثلاث

  

  موقع منطقة الدراسة) 3(شȜل
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  طرطوس، حماة وحمصمحافظات  ة الدراسة فيمنطق) 4(شȜل

  التضارȄس -2-1-2

تتǼاین تضارȄس منطقة الدراسة التاǼعة لمحافظة طرطوس من السهول المنǼسطة فالتلال والهضاب، 

 متر،1200وصولاً إلى سلسلة الجǼال الساحلǽة العالǽة والوعرة التي قد یزȄد ارتفاع أعلى قمة عن 

الأنهار الدائمة  هاوتجرȑ فی عة من الأودǽة متǼاینة الأشȞال والأعماق،سلسلة الجǼال هذه مجمو تقطع 

  .الموسمǽة، وǼعض الأنهار Ȟنهر الكبیر الجنوȃي ونهر الأبرش ونهر Ǽانǽاس ونهر الغمقة 

وتلال منخفضة في الغرب   Ǽأراضي جبلǽة فتتمیز أما تضارȄس منطقة الدراسة التاǼعة لمحافظة حماة

ǽقطع أراضیها عدد من الأودǽة والمجارȑ  ،واسعة في الشرق  اب وǼادǽة Ȟبیرةوسهول منǼسطة في الغ

ومن الممȞن تمییز الوحدات التضارȄسǽة التالǽة في  ،المائǽة مختلفة الأعماق أهمها وادȑ نهر العاصي

  :محافظة حماة

 الǼي حماة: ( الجȃال غرǼال شرقي حماة  - جǼة - جǽادǼال الǼج.(  

 اف : (الهضابǽة مصǼة -هضǽة السلمǼهض.(  
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 یتمیز ،)سهل الغاب: (السهول ȑة  الذǽل المنطقة الزراعȞشǽ ة خاصة فهوǽة زراعǽأهمǼ

  .الرئǽسǽة في محافظة حماة

، سلسلة جǼال لبنان الشرقǽة  تضارȄس منطقة الدراسة التاǼعة لمحافظة حمص قǼالة فتحة جبلǽة في تقع

هذا ما ǽحمل إلیها هواء الǼحر الرطب ودرجات حرارة أكثر اعتدالاً من سائر المناطȘ الداخلǽة في 

Ȟل الǼادǽة مساحة واسعة من إجمالي منطقة الدراسة في المحافظة، وǼاقي الأراضي تتنوع تش  ،سورȄة

من المناطȘ الجبلǽة الوعرة حتى المناطȘ السهلǽة التي تتمیز ǼالخصوǼة وȄخترقها نهر العاصي من 

  )2016وزارة الزراعة، ( الجنوب إلى الشمال

م عن سطح 1200وحتى  100بین الارتفاعات لمنطقة الدراسة التي تتراوح  خارطة) 5(وȄبین الشȞل 

خارطة ) 7(Ȟما یبین الشȞل ،خارطة خطوȋ التسوǽة لمنطقة الدراسة) 6(بینما یبین الشȞل  ،الǼحر

  . خارطة الظلال لمنطقة الدراسة) 8(وȞذلك الشȞل  ،ضمن منطقة الدراسة الانحدار

  

  الارتفاعات في منطقة الدراسة )5(شȜل
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  خطوȉ التسوǻة في منطقة الدراسة) 6(شȜل

  

  

  المیول والانحدار في  منطقة الدراسة) 7(شȜل
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  الظلال في منطقة الدراسة) 8(شȜل

  المناخ –2-1-3

الخاص Ǽمنطقة الǼحر الأبǽض المتوسȌ وهو یتصف Ǽشتاء  ǽسود سورȄة من وجهة عامة المناخ

  .ممطر وصیف جاف یتخللهما فصلان انتقالǽان قصیران

لمحافظة طرطوس مناخ الǼحر الأبǽض المتوسȌ الذȑ یتمیز  منطقة الدراسة التاǼعة ǽسǽطر على

ة متوسطة مع Ǽاعتدال درجات الحرارة على مدار العام وأمطار غزȄرة خلال فصل الشتاء ودرجة حرار 

  .)1989الضǽعة، ( ملاحظة فروق في درجات الحرارة

أما منطقة الدراسة التاǼعة لمحافظة حماة فتتمیز Ǽمناخ متنوع متǼاین فهو معتدل في الجǼال والسهول 

 Ȍتناقص التساقȄو ȑمناخ قارǼ ل عام تتمتع المحافظةȞشǼة من المحافظة وǽالشرق ȑودافئ في البواد

  .غرب إلى الشرق Ǽالإضافة إلى تغیرات یومǽة Ȟبیرة في درجة الحرارةالمطرȑ فیها من ال
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لمحافظة حمص فتتصف Ǽمناخ متنوع ومتدرج من الǼارد جداً شتاءً وحتى  أما منطقة الدراسة التاǼعة

الحار جداً صǽفاً وتتأثر ǼشȞل خاص Ǽمناخ حوض الǼحر الأبǽض المتوسǼ Ȍسبب وجود فتحة حمص 

أما  ،، مما ǽعرض المنطقة لرȄاح شدیدة جداً )الغرǽȃة وسلسلة الجǼال الساحلǽة  بین سلسلة جǼال لبنان(

 ،)2016وزارة الزراعة، ( منطقة الǼادǽة فتتصف Ǽأمطار قلیلة خلال فصل الشتاء وǼصیف حار وجاف

  : 2016معدل الأمطار لمنطقة الدراسة خلال موسم ) 9(یبین الشȞل 

  

  2016معدل الأمطار ) 9(شȜل

یتصف الجو في منطقة الدراسة التاǼعة لمحافظتي حمص وحماة Ǽارتفاع في معدل الرطوǼة النسبǽة 

أما ǼالنسǼة لمنطقة الدراسة التاǼعة لمحافظة  ،خلال فصل الشتاء وانخفاضها في فصل الصیف

أما المناطǼ،  Șسبب تأثیر الǼحر طرطوس فهي ذات رطوǼة نسبǽة مرتفعة خلال فصل الصیف

  .الصحراوǽة والنصف صحراوǽة فهي أقل المناطȘ رطوǼة

 ȑالاستقرار المطر Șافة مناطȞ الاعتماد على معدلات  ،تشمل منطقة الدراسةǼة  الهطلوǽة السنوȄالمطر

  )  :10الشȞل (تقسم أراضي الجمهورȄة العرǽȃة السورȄة إلى خمس مناطȘ استقرار زراعي   
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I - د معدل : نطقة الاستقرار الأولىمȄفیها عن  الهطلیز ȑقل عن  350السنوǽ مم في  300مم ولا

  . 2الف Ȟم 27من إجمالي المساحة الكلǽة وتبلغ مساحتها % 14.6تشȞل  ،ثلثي السنوات المرصودة

II  - ةǽة : منطقة الاستقرار الثانǽقل عن /مم 350لا تتجاوز معدل أمطارها السنوǽ 250سنة ولا 

  .2الف Ȟم 24.5من المساحة وتبلغ مساحتها % 13.2تشȞل . سنة في ثلثي السنوات المرصودة/مم

III - د معدل أمطارها عن : منطقة الاستقرار الثالثةȄقل عن ذلك في نصف /مم 250یزǽ سنة ولا

  .2ألف Ȟم 13.5من إجمالي المساحة وتبلغ مساحتها % 7.2تشȞل . السنوات المرصودة

IV - عةمنطقة الاسǼة بین : تقرار الراǽسنة و لا تقل عن /مم 250- 200یتراوح معدل أمطارها السنو

 18.5من مساحة سورȄة وتبلغ مساحتها % 10سنة في نصف السنوات المرصودة وتشȞل /مم 200

  .2الف Ȟم

V  -  ة(منطقة الاستقرار الخامسةǽادǼة، وتقل معدلات ): الǽ200عن  الهطلتعد منطقة الرعي الأساس 

  ) (www.moaar.gov.sy 2ألف Ȟم 102من مساحة سورȄة وتبلغ مساحتها % 55نة وتشȞل س/مم

  

  ) Ibrahem ،2012( سورȂةمناطȖ الاستقرار المطرȏ في ) 10(شȜل
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  توزع مناطȘ الاستقرار المطرȑ على منطقة الدراسة ) 11(وȄبین الشȞل التالي 

  

  مناطȖ الاستقرار المطرȏ في منطقة الدراسة) 11(شȜل

  الأنهار والسدود -2-1-4

ت الهطلالمحافظة طرطوس هیدرولوجǽاً ضمن حوض الساحل، وتعتبر  تقع منطقة الدراسة التاǼعة

وتغذȑ هذه المǽاه الهاطلة مسǽلات مائǽة  الرئǽسي للمǽاه السطحǽة في المحافظة، المطرȄة المصدر

Ȟما یتواجد في  ،افة لتغذǽة المǽاه الجوفǽة التي تستمد الآǼار والینابǽع تغذیتها منهاموسمǽة Ȟثیرة، Ǽالإض

نهر Ǽانǽاس  -نهر الكبیر الجنوȃي :مǽاهها في رȑ المزروعات وأهمها تستعملالمحافظة عدة أنهار 

  سدالأسد الشهید Ǽاسل  :Ȟما تنتشر السدود السطحǽة وأهمها   ،نهر الأبرش - نهر الغمقة  -الساحل 

  .)2000حیدر، وآخرون، (سد الصوراني  -

وȄوجد  ،أما في منطقة الدراسة التاǼعة لمحافظة حماه فǽعتبر نهر العاصي النهر الرئǽسي الوحید فیها

تترȞز الغالبǽة العظمى من الینابǽع عند السفوح  ،ر الثانوǽة التي ترفد نهر العاصيعدد من الأنها
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ǽع الدائمة في منطقة الغاب ومصǽاف، أما في الأجزاء الشرقǽة حیث الشرقǽة للجǼال الساحلǽة، والیناب

المطرȑ فإن الینابǽع الموسمǽة لا تتفجر سوȐ في فصل الشتاء وفي السنوات الغزȄرة  الهطلتقل Ȟمǽة 

  .وتوجد Ǽعض الǼحیرات التي تترȞز في غرب الغاب وشرقه والتي تغذیها مǽاه الینابǽع ،الأمطار

التاǼعة لمحافظة حمص فتقع ضمن حوض العاصي، وǽعتبر نهر العاصي ونǼع أما منطقة الدراسة 

وتعتبر Ǽحیرة قطینة من أكبر المسطحات المائǽة  ،التنور من أهم مصادر المǽاه في محافظة حمص

  .سد تلدو –سد المزȄنة  –سد قطینة : وأهم السدود ،الطبǽعǽة على نهر العاصي في محافظة حمص

  الزراعة -2-1-5

لمحافظة طرطوس من الموارد الهامة وتترȞز في السهل  الزراعة في منطقة الدراسة التاǼعةتعتبر 

ولكنها تتمیز بتفتت وصغر المساحات  على المدرجات الجبلǽة، الساحلي ȞقرȐ سهل عȞار، أو

تنتشر زراعة الخضار الخضراوات المحمǽة ǼشȞلٍ Ȟبیر،  الزراعǽة، ولذلك یتم الاعتماد على زراعة

ǽالحقل،  - النǽحا -ضهر الدوȄر -ونظراً لملائمة المناخ تنتشر زراعة الزȄتون Ȟما في قرȐ بدادا ة صǽفاً

  .المقبلة والحمضǽات على المدرجات الجبلǽة

 – البندورة–ذرة مȞانسال -سوداني الفول ال - تǼغ ال – الحب الفاصولǽاء :ومن أهم المحاصیل الصǽفǽة  

لثوم  ا–قثاء ل خǽار وال - الǼاذنجان  - الǽقطین -القرع  - راءاللوǽȃاء الخض - خضراءال فاصولǽاءال

  .الفلǽفلة –الǼصل الجاف - الكوسا - الǼامǽاء  – الجاف

الǼصل  -السلȘ  – لقرنبȌǽ ا–الملفوف –الفول الأخضر -الǼازلاء الخضراء  :وأهم المحاصیل الشتوǽة

  .الخس –الأخضر
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 –رمان –جانرك –خوخ –إجاص –تفاح –جوز –شمشم –تین – عنب – زȄتون  :الأشجار المثمرة وأهم

، الكرȄمعبد ( نخیل– أكیدنǽا –حمضǽات أخرȐ  -برتقال  –لǽمون  –سفرجل –لوز –دراق –Ȟرز

  .)وآخرون 

منطقة الدراسة التاǼعة لمحافظة حماة فتتمیز Ǽالزراعات المتنوعة ومن أهمها المحاصیل الحقلǽة  أما

السلمǽة والأشجار المثمرة التي تعتمد على مǽاه الأمطار Ȟما في منطقة ) شتوǽة Ȟانت أم صǽفǽة(

  .Ǽالإضافة إلى الزراعات الرعوǽة التي هي أساس الثروة الحیوانǽة ،Ȟالتفاح في منطقة برشین 

  :وفǽما یلي أهم المحاصیل المنتجة في المحافظة  

فول  - رȑ الشوندر السȞ - التǼغ–الفاصولǽاء الحب - القطن–ذرة بǽضاء: المحاصیل الصǽفǽة

القرع  - اللوǽȃاء الخضراء - الفاصولǽاء الخضراء -  الǼطاطا–Ǽطیخ أحمر - البندورة–سوداني

  .الفلǽفلةو  الǼصل الجاف - الكوسا –الǼامǽاء –الثوم الجاف - خǽار وقثاء -  الǼاذنجان–والǽقطین

 - انة الحبالجلǼ - الفول الحب - الحمص –العدس –الشعیر –قاسيالقمح ال :المحاصیل الشتوǽة

 -  سلȘال –قرنبȌǽال –ملفوفال –الفول الأخضر - ǽانسون ال –الكمون  –الكرسنة الحب -  البǽقǽة الحب

  .الخس –Ǽصل الأخضرال

 دراق –لوز–رمان –جانرك –خوخ –إجاص –تفاح –جوز –تین –عنب –زȄتون  :أهم الأشجار المثمرة

  .دنǽایأك –فستȘ حلبي -

اǼعة لمحافظة حمص فهي تقلیدǽة تتمثل بزراعة الخضراوات والحبوب أما الزراعة في منطقة الدراسة الت

والمحاصیل والأشجار المثمرة Ȟأشجار اللوز في منطقة المخرم Ǽالإضافة إلى الزراعات الرعوǽة التي 

  .هي أساس الثروة الحیوانǽة
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  :وفǽما یلي أهم المحاصیل المنتجة في المحافظة 

فول  - شوندر سȞرȑ  - التǼغ –الفاصولǽاء الحب - ذرة بǽضاء - ذرة صفراء  :أهم المحاصیل الصǽفǽة

 - Ǽطاطا–Ǽطیخ أصفر - Ǽطیخ أحمر -  البندورة –الذرة الرعوǽة - الفصة الرعوǽة - سوداني

 –الثوم الجاف - قثاءخǽار و  - الǼاذنجان–قرع و ǽقطین -  لوǽȃاء خضراء - فاصولǽاء خضراء

  .فول الصوǽا - ةالفلǽفل –الǼصل الجاف - الكوسا –الǼامǽاء

بǽقǽة  - جلǼانة حب - فول حب -  الحمص–الشعیر–القمح القاسي -  القمح :أهم المحاصیل الشتوǽة

 –الفول الأخضر - الǼازلاء الخضراء - الǽانسون –البǽقǽة الرعوǽة -  الكمون –Ȟرسنة حب - حب

  .الخس –الǼصل الأخضر - السلȘ –القرنبȌǽ –الملفوف

 –لوز –Ȟرز–رمان –جانرك –خوخ –تفاح –جوز –مشمش –تین –عنب –ن زȄتو  :أهم الأشجار المثمرة

  . )2016وزارة الزراعة، ( نخیل –أكیدنǽا –لǽمون  –دراق

  الغطاء الحراجي -2-1-6

یرتȌǼ التنوع البیئي للغاǼات الطبǽعǽة في منطقة الدراسة Ǽالخصائص المناخǽة والأرضǽة للمناطȘ التي  

  .فیها  والارتفاع عن سطح الǼحر واتجاه السفوح وطرق الاستثمار ودرجة تدهور الغاǼة تنتشر

غاǼات الصنوȃر في الطوابȘ الرطǼة وشǼه الرطǼة وشǼه الجافة ǼأشȞالها الحرارȄة المختلفة و تنتشر 

عن تصادف على الترب الكلسǽة الناشئة عن المارن والكلس المارني وعلى الترب المغنیزȄة الناشئة 

الصخور الخضراء وعلى الترب الناشئة عن التیراروسا وعن الǼازلت ȞالغاǼات المنتشرة في Ǽانǽاس 

  .وǼعزرائیل وȞفرام
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أما غاǼات السندǽان العادȑ فتصادف في الطوابȘ الرطǼة وشǼه الرطǼة وشǼه الجافة والجافة العلوǽة 

Șیت عتȃز وȄاف والطرǽما في مصȞ ة المختلفةȄالها الحرارȞأشǼ،  هǼان شǽات السندǼز غاȞوتتر ȑالعذر 

وتتصف بنفس المرونة البیئǽة الأرضǽة  ،في الطوابȘ الرطǼة وشǼه الرطǼة Ȟما في ضهر القصیر

  . لغاǼات الصنوȃر

ومثال علیها غاǼة الكستناء التي تصادف  ،أما الغاǼات المرتǼطة بترب محددة الخصائص فهي نادرة

  )FAO ،2000( .وم ناشئة عن الǼازلتعلى ترب خالǽة من Ȟرȃونات الكالسی
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  الدراسةوطرائȖ مواد - 2- 2

  : مواد الدراسة - 1- 2- 2

الفضائǽة وǽȃانات رطوǼة الترȃة والبǽانات المطرȄة وǽȃانات التوصیف شملت الدراسة Ȟل من البǽانات 

  .الحقلي والنظم والبرمجǽات المستخدمة

  ت الفضائǽة البǽانا -2-2-1-1

  :مجاناٌ للمنتجین  NASAالتي تم تحمیلها من موقع ) MODIS(وتضم الصور الفضائǽة 

•   MOD13Q1  اتيǼللحصول على الدلیل النNDVI.  

•   MOD11A2  ةȃللحصول على درجة حرارة سطح الترLST.  

  رطوǼة الترȃةبǽانات  2-2-1-2

اختǽار تم  (ة سم العلǽا من التر10ȃوزنǽة من الـ عینات ترȃة لتحلیل رطوǼة الترȃة ǼالطرȄقة ال جمعتم 

سم  10لتكون مطاǼقة للقǽاسات الفضائǽة لان قدرة اختراق الأشعة الفضائǽة تصل لسم العلǽا  10ال 

أǽام من عدة قرȐ تاǼعة لمنطقة  3المطرȑ ب  الهطلǼعد  ǼشȞل دورȑ ومتتاǼع )العلǽا من الترȃة 

-1/ شǼا28ȋ-16/ شǼاȞ/1 -15 ȋانون الثاني 31-16/ثاني Ȟانون ال15-1(في الفترات الدراسة 

وتم التحلیل المخبرȑ في مخابر Ȟلǽة  )نǽسان  30-16/ نǽسان  15-1/ آذار31- 16/ آذار15

عینة ) 125(حیث بلغ عدد العینات المأخوذة  الزراعة ومخابر الهیئة العامة للǼحوث العلمǽة الزراعǽة

مرȞز الǼحوث الزراعǽة في الغاب  - Ǽحوث الزراعǽة في السلمǽة مرȞز ال :موزعة على المناطȘ التالǽة
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 –محطة صافیتا  –محطة بیت Ȟمونة  –محطة الشیخ بدر  –مرȞز الǼحوث الزراعǽة في حماة  –

  .  محطة زاهد

  المطرȄةالبǽانات  -2-2-1-3

 ،محطات مناخǽة ضمن منطقة الدراسة المسجل فيالمطرȑ الیومي  الهطلǼالبǽانات المناخǽة  تتمثل

  : وهي 

  .طرطوس –جباب القمصیة »

  .طرطوس –القدموس »

  .طرطوس –سد الصوراني »

  .طوسطر –مشتى الحلو  »

  .طرطوس –زاھد  »

  .طرطوس –سد الأبرش  »

  .حمص –تلكلخ »

  .حمص –سد المزینة  »

  .حماة –وادي العیون  »

  .حماة –السلمیة  »

  : 2016المحطات المناخǽة خلال موسم تلك المطرȑ في  الهطل Ȟمǽة )3(یبین الجدول

  2016المطرȏ في المحطات المناخǻة لموسم  الهطل Ȝمǻة )3(جدول 

  
جǺاب 

  القمصǻة
  القدموس

سد 

  الصوراني

مشتى 

  الحلو
  زاهد

سد 

  الأبرش
  تلكلخ

سد 

  المزȂنة

 ȏواد

  العیون 
  السلمǻة

  Ȝ  333.6  354.5  310.4  280  180.5  202.3  219.5  344.6  339.9  64.1انون الثاني

ȉاǺ23  104.5  110.2  76.5  77.2  51.5  114  83  92  71.3  ش  
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  38.6  265  224.5  114  107.4  103.5  220  153.5  234.5  132.5  آذار

  37.8  50  25  33  33.5  31  60  25.5  25.5  31.7  نǻسان

  9.5  60  65  60  33.5  33  70  108.2  159.5  44.9  أǻار

  بǽانات التوصیف الحقلي لاستعمالات الأراضي -2-2-1-4

وتضم  ،الغطاء النǼاتي في منطقة الدراسة اعتماداً على استمارات وضعت لهذا الغرضوصف 

 –منطقة الاستقرار  –المنطقة  –المحافظة  –القرȄة  –رمز الحقل  –التارȄخ : تمارة البǽانات التالǽةالاس

 –اسم النوع  –طبǽعي أو محصولي (معلومات عن الغطاء النǼاتي  –طبǽعة المنطقة  –الإحداثǽات 

  :ذج التالي النمو وفȘ ) المساحة  –الارتفاع  –نسǼة التغطǽة  –النǼاتات المرافقة  –النمو طور

  استمارة التوصیف النǺاتي) 4 (جدول

  التارȄخ
 

  رمز الحقل
 

  القرȄة
 

  المحافظة

 

  المنطقة

 

منطقة 

   الاستقرار

 N  الاحداثǽات
 

E 
 

Z 
 

  جبلǽة  طبǽعة المنطقة
 

  سهلǽة
 

  تلال
 

  الغطاء النǼاتي

  رعوȑ   طبǽعي
 

 ȑشجر  
 

 ȑشجیر  
 

  الزراعي

 ȑشتو  
 

  صǽفي
   

 ȑشجر  
 

  حولي
 

 ȑشجیر 
 

  اسم النوع
 

  : النمو طور
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  النǼاتات المرافقة

 

  نسǼة التغطǽة

 

  الارتفاع

 

  المساحة

 

  ملاحظات

 

  النظم والبرمجǽات المستخدمة  -2-1-5- 2

  :الدراسةعدد من النظم والبرامج الحاسوǽȃة في  استعمل

  ):Geographic Information System)GISنظام المعلومات الجغرافǻة -1

د بواجهة رسومǽة سهلة  Arc gis  10.2برنامج  لاستعم Ȟنظام معلومات جغرافǽة مȞتبي مزوّ

تحلیل ، مما ǽسمح ب)Tabular(والجدولǽة ) Spatial(، تسمح بتحمیل البǽانات المȞانǽة الاستعمال

  .) 2015 ،جمعة (  بǽانǽة ȞخرائȌ وجداول ومخططات المعطǽات والنتائجعرض و 

  :1420ERDAS Imagineبرنامج  -2

  .صور الفضائǽةتحلیل ومعالجة الالمتخصص في  ERDAS Imagineبرنامج  لاستعم

  : Excelبرنامج  -3

جراء Ǽعض  Windowsتحت نظام بیئة  Excelبرنامج  لاستعم لتحوȄل وتحلیل البǽانات الطǽفǽة، وإ

خراج النتائج   .العملǽات الإحصائǽة مع رسم الأشȞال البǽانǽة وإ

  :GPSYSTEM SOSITIONING PLOBAL G)( الموقع لتحدید / ARMING/جهاز -4

  نوع) GPS(الإحداثǽات الجغرافǽة لنقاȋ الدراسة Ǽاستخدام جهاز تحدید الموقع الشامل  حددت

Garmin etrex ةǽعها على الصورة الفضائǽلتوق.  
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  : منهجǻة الدراسة -2-2-2

  )المثلثطرȄقة (شعارȄاً رطوǼة الترȃة است الأساس العلمي لتقدیر -2-2-2-1

مع تفاعلات سطح  واقترانهاȞمǽة المǽاه في الترȃة في علاقة على طرȄقة المثلث  الدراسةعتمد هذا ت

 LSTودرجة حرارة سطح الترȃة  NDVIحیث ǽعتبر Ȟل من الدلیل النǼاتي  ،تحدید رطوǼة الترȃةلالترȃة 

لترȃة التي تؤدȑ العلاقة بینهما للحصول على مؤشرات مؤȞدة للغطاء النǼاتي والحرارة الكامنة لسطح ا

  .رطوǼة الترȃةȞمǽة 

ǼطرȄقة  LSTو NDVI قǽم على Ǽالاعتمادلرسم خرائȌ رطوǼة الترȃة  المستعملةتسمى الطرȄقة  حیث

وعند إزالة الغیوم والمǽاه والقǽم المتطرفة من  -فعند وجود عدد Ȟبیر وȞافي من الȞǼسلات ،المثلث

 المثلث تأخذ شȞل LST و  NDVIالȞǼسلات في القطع المتشȞلة بین  قǽمن فإ ،الصور الفضائǽة

)Mekonnen، 2009(.  

  :المثلثطرȄقة  Ǽاستعمالǽطي لرطوǼة الترȃة الوصف التخط )12(الشȞل ǽمثل 

  

  طرȂقة المثلث لتقدیر رطوǺة الترȁة )12(شȜل
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  :حیث

A-B  :شیرǽ   إلىNDVI  ة مرتفعةمنخفض ینتج عنǽدرجة حرارة سطح.  

C –D  : شیر إلىǽNDVI  ة منخفضةǽمرتفع ینتج عن درجة حرارة سطح.  

A-C   :اه محددة في مساحة محددةǽة مǽمȞ ف الحافة الجافة التي تملكȄیرسم لتعر.  

B –D :اه غیر محددةǽة مǽمȞ ة التي تدل علىǼعرف الحافة الرطǽ ) Samarakoon,lو polpanich,o ،2009(.  

  :خصائص عند تشȞیل مثلث رطوǼة الترȃة ثلاثǽمȞن ملاحظة و 

  .الاختلاف في القǽم من الجانب الأǽمن للأǽسر للمثلث: الأولى

تظهر هذه العلاقة السلبǽة  ،NDVIحرارة السطح Ȟما تزȄد  تقلاتجاه المیل للǽسار لهذا السبب : الثانǽة

  .ȃة العادǽةالنǼاتات المعرضة للشمس Ǽحیث تكون ملونة أكثر من التر 

هي الأعلى بینما القǽمة المقابلة لحرارة  NDVIالأكثر أهمǽة في ذروة المثلث حیث قǽمة وهي : الثالثة

  . السطح هي الأقل

ǽعȞس العدد الكبیر من الȞǼسلات نطاق واسع لرطوǼة سطح الترȃة والحدود العلǽا والدنǽا لها وأجزاء 

 ،اب الحافة الجافة والحافة الرطǼةلطرȄقة المثلث هي Ǽحسالغطاء النǼاتي وهȞذا فإن القضǽة الأساسǽة 

لكن  ،الأǼحاث الساǼقة حساب الحافة الجافة فقȌ بینما اعتبرت الحافة الرطǼة ȞخȌ أفقي Ǽعضفي  تم

  .)Mekonnen، 2009(في الواقع الحافة الرطǼة ǽمȞن أن تكون ذات انحراف قلیل 

  :تالǽةیتم تنفیذ طرȄقة المثلث وفȘ الخطوات ال اً إذ

  مǽالحصول على قNDVI  من صورMODIS.  

  مǽالحصول على قLST  من صورMODIS.  
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  ȑحتوǽ ȑیل الجدول الذȞتشLST  وNDVI  ةǽم - في أعمدة إحصائǽمن هذا التقاطع لق

  .وǼعدها یتم رسم الشȞل البǽاني الناتج عن هذین المتغیرȄن ȞخȌ بǽاني ،-الȞǼسلات

  اني لǽالب Ȍرسم الخNDVI   وLST سلاتتبȞǼ مǽقاطع ق NDVI   المستخرجة من

  .أǽضاً  كل صورةلالمماثلة لها والمستخرجة  LST الصورة الفضائǽة مع قǽم 

 مǽیتم تحدید قNDVImax   وminNDVI  وLSTmax  وminLST  ȑاني الذǽل البȞمن الش

هي القǽمة للȞǼسلات التي تماثل الترȃة العارȄة بینما  minNDVI حیث ،تم الحصول علǽه

NDVImax اتيǼالغطاء النǼ سلات المغطاةȞǼمة للǽة ل  ،هي القǼالنسǼوLST  س هوȞالع

  ).للغطاء النǼاتي  minTLSهي للترȃة العارȄة و  maxTLSأȑ ( الصحǽح 

  ة هيǼاً الأكثر جفافاً بینما الأقرب للحافة الرطǽسلات الأقرب للحافة الجافة هي نسبȞǼال

  . ةǽالرطوȃ تهȞسل ضمن المثلث ǽحدد حالوضع الǼوǼالتالي فإن  ،الأكثر رطوǼة

  المعادلة ȘتطبیSWI =
௅ௌ்೘ೌೣି ௅ௌ்

೔

௅ௌ்೘ೌೣି ௅ௌ்
೘೔೙

  

ܶܵܮ وݔܽ݉ܶܵܮ 
݉݅݊

  NDVIدرجة حرارة سطح الترȃة العظمى والدنǽا المحددة من  :

  ݅للȞǼسل  LSTدرجة الحرارة السطحǽة  :௜ܶܵܮ 

LSTmax = a(NDVI) + b 

LSTmin= c(NDVI) + d 

a ، b ،c ،d  : الانحدار الخطي لكل ȘȄن الحصول علیها عن طرȞمǽ ة التيǽثوابت المعادلات الخط

  .من الحافتین الجافة والرطǼة
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  منهجǽة الدراسة -2-2-2-2

البǽانات ، الذȑ یبین آلǽة تدفȘ )13(نهجي المنضد في الشȞل لموفȘ المخطȌ ا الدراسة نفذت

وعملǽات التحلیل والمعالجة لدراسة تقدیر رطوǼة الترȃة من بǽانات الصور الفضائǽة ǼطرȄقة المثلث، 

  .المطرȑ  الهطلوعلاقتها Ǽالغطاء النǼاتي و 

  :الصور الفضائǻة -1

  :تجهیز الصور الفضائǻة  -أولاً 

  :وفȘ ما یلي) 14(تم تجهیز الصور الفضائǽة Ǽعدة خطوات تتوضح في الشȞل 

 Earth Explorerوموقع ) NASA LAADS DAAC(تنزȄل الصور الفضائǽة مجاناً من موقعي 

  :للمنتجین 2016 – 2015 – 2014للأعوام   MODISمن منتجات 

- MOD13Q1  اتيǼللحصول على الدلیل النNDVI.  

- MOD11A2  ةȃللحصول على درجة حرارة سطح الترLST.  

  .imgإلى  hdf صǽغة تحوȄل الصورة من  -

 :المستهدفة للطǼقةالمنتجات اقتطاع  -

 NDVIي تحتوȑ قǽم الدلیل النǼاتي التو   MOD13Q1  الطǼقة الأولى من منتج -

(MODIS 250m 16 Days NDVI)  

 LSTوالتي تحتوȑ على قǽم درجة الحرارة   MOD11A2 من منتج الطǼقة الثانǽة -

(MODIS LST Day 1km)  
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نهجي لدراسة تقدیر رطوǺة الترȁة من بǻانات الصور الفضائǻة ǺطرȂقة المثلث، وعلاقتها مالمخطȊ ال) 13(شȜل

  المطرȏ  الهطلغطاء النǺاتي و Ǻال
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سورȄة وǼالتالي منطقة  تتوزعحیث  ،في صورة واحدة للصورتین) Mosaic( كǽموزایإجراء عملǽة  -

  .MODISالدراسة على صورتین فضائیتین من نوع 

نظام  ( 84WGS UTM  North وفقاً للمرجعǽة Reproject للصورة  إجراء تصحǽح طبوغرافي -

 UTM Zoneولنظام الإسقاȋ ) 1984المسح الجیودیزȑ العالمي / العرض میرȞاتور العالمي 

37 (Range 36E – 42E)  .  

رǽȃة السورȄة ثم وفȘ حدود منطقة فȘ الحدود الإدارȄة للجمهورȄة العلصورة الفضائǽة و قص لإجراء  -

  .من الصورة ةالدراس

لكل من  لمنطقة الدراسة في صورة واحدة لكل موسم) Layer stick(تجمǽع الصور الناتجة   -

NDVI ) لȞ15الش(و ،LST ) لȞصورة لموسم الدراسة خلال فترة  12حیث بلغت  ) 16الش

  .یوم لكل منهما15فاصلة 

  

  اسةتجهیز الصور الفضائǻة لمنطقة الدر ) 14(شȜل
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  MOD13Q1من المنتج  NDVIالدلیل النǺاتي ) 15( شȜل

  

  MOD11A2من المنتج   LSTالدلیل ) 16( شȜل

 ً   :ضبط الأدلة الطیفیة -ثانیا

  :تم في هذه المرحلة

لتحوȄل قǽم الدلیل  آخر نموذجو مئوǽة تصمǽم نموذج لتحوȄل قǽم درجة الحرارة من Ȟلفن إلى درجة  -

  . 1+إلى  1-نǽم مإلى ق NDVI النǼاتي 

حیث  ،ةلإیجاد قǽم درجة الحرارة الأعلى والأدنى لكل طǼقة من الصورة النهائǽ تصمǽم نموذج آخر -

  .هȞǽلǽة نموذج تحوȄل درجات الحرارة في الصورة الفضائǽة مقدرة بدرجة مئوǽة) 17الشȞل (یبین 
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  لبǻانات الصورة الفضائǻة نموذج استخراج درجات الحرارة) 17(شȜل

 ً   :استنباط ثوابت المثلث -ثالثا

  :الثوابت وفȘ الخطوات التالǽة استخرجت

  .تحدید درجة الحرارة العظمى وفȘ إحداثǽاتها الجغرافǽة في منطقة الدراسة .1

  .الحرارة العظمىتحدید قǽم الدلیل النǼاتي وفȘ الإحداثǽات الجغرافǽة لمواقع درجات  .2

  .تحدید درجة الحرارة الصغرȐ وفȘ إحداثǽاتها الجغرافǽة في منطقة الدراسة .3

4.  Ȑة لمواقع درجات الحرارة الصغرǽات الجغرافǽالإحداث Șاتي وفǼم الدلیل النǽتحدید ق.  

  .رسم المخطȌ البǽاني لدرجات الحرارة مقابل الدلیل النǼاتي .5

وȞذلك  ،NDVIالحرارة العظمى بدلالة الدلیل النǼاتي  استخراج ثوابت المعادلات الخطǽة لدرجة .6

  :لدرجة الحرارة الصغرȐ وفȘ المعادلتین

LSTmax = a(NDVI) + b 

LSTmin= c(NDVI) + d 

  ).18(لشȞل المثلث الناتج، Ȟما یوضحه الشȞل  a،b.c،dیتم تحدید الثوابت الرȄاضǽة  حیث
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  Ǻاستخدام طرȂقة المثلث ثوابت المعادلاتلاستخراج  المخطȊ البǻاني) 18( شȜل

 َ   :تطبیق معادلة حساب رطوبة التربة - رابعا

 Șالمعادلة یتم تطبیSWI =
୐ୗ୘ౣ౗౮ି ୐ୗ୘

౟

୐ୗ୘ౣ౗౮ି ୐ୗ୘
ౣ౟౤

 Șاضي  وفȄللحصول على صور نموذج ر

 ،رون وآخ Keshavarza(یوم  15لكل   NDVIو  LSTتحدد قǽم رطوǼة الترȃة من بǽانات  

2014(  

  :حیث

  عدد الȞǼسلات: ݅

LST  ୧  : ةǽدرجة الحرارة السطحLST  سلȞǼ݅لل  

 LST୫ୟ୶و LST
୫୧୬

  .الملاحظة LSTالقǽم العلǽا و الصغرȐ لدرجة الحرارة السطحǽة :  

 Keshavarza( )19الشȞل (رطوǼة الترȃة تصنیف لقǽم  Ȟما تم الاعتماد على المقǽاس العالمي

حیث  )3(+و) 2- (بین  في منطقة الدراسة  )SWI( وتراوحت قǽم دلیل الرطوǼة، )2014 ،وآخرون 
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على ) 2-(بینما تدل القǽمة ) %100الحقلǽة رطوǼة الترȃة (على الترȃة المشǼعة ) 3(+تدل قǽمة 

  %).0الحقلǽة رطوǼة الترȃة (الترȃة الجافة 

  یتم تطبیȘ المعادلة التالǽة  SMإلى قǽم حقلǽة  SWIولتحوȄل قǽم رطوǼة الترȃة الفضائǽة 

SM = 20 SWI + 40  

ودلیل  NDVIالأدلة المستنǼطة من الصور الفضائǽة تكون Ǽلا واحدة Ȟالدلیل النǼاتي : ملاحظة 

  SWIرطوǼة سطح الترȃة 

  

  درجات تصنیف رطوǺة الترȁةل المقǻاس العالمي )19(شȜل

  شدیدة رطوǼة :  severe wet spellحیث 

moderate wet  spell  : ة معتدلةǼرطو  

 mild  wet  spell :  فةǽة خفǼرطو  

developing  wet  spell : ةǼة الرطوǽبدا  

developing drought  :ة الجفافǽبدا  

mild drought  :جفاف خفیف  

moderate drought  : جفاف معتدل  



56  
  

 َ   :رسم خرائط رطوبة التربة من الصور الفضائیة -خامسا

النموذج المصمم بناء  ǼاستعمالرطوǼة الترȃة من بǽانات الصور الفضائǽة المتواترة قǽم خرائȌ  سمتر 

  ). 20الشȞل( ERDASعلى المعادلات الساǼقة والتي تم نمذجتها ببرنامج 

  

  هȜǻلǻة نموذج تقدیر رطوǺة الترȁة) 20( شȜل

  :الرطوǺة الحقلǻة -2

مناطȘ  حسبلتشمل منطقة الدراسة مع الترȞیز على توزعها تحلیل رطوǼة الترȃة عینات  توزȄعتم 

  .خارطة توزع مناطȘ أخذ عینات الترȃة) 21(حیث یبین الشȞل  ،قدر الإمȞان الاستقرار

  مناطȖ أخذ عینات رطوǺة الترȁة) 21(شȜل
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ومن ثم تم حساب  ǼالطرȄقة الوزنǽة أǽام 3ب ترȃة الحقلǽة Ǽعد الهطل المطرȑ قǽم رطوǼة ال حسبت

والانحراف القǽاسي   المتوسǼ Ȍعد ذلك حسب) یوم Ȟ15ل (المتوسȌ لكل فترة من فترات الدراسة 

  )5الجدول ( موسم الدراسة Ȟافة فترات قǽم رطوǼة الترȃة الحقلǽة خلالجمǽع ل

  لǻةنتائج تحالیل رطوǺة الترȁة الحق) 5(جدول

  
  .ب.م

  السلمǻة

  .ب.م

  الغاب

  .ب.م

  حماة

  .مح

  الشیخ بدر

  .مح

  بیت Ȝمونة

  .مح

  صافیتا

  .مح

  زاهد

Ȋة  متوسǺم رطوǻق

غ ( الترȁة الحقلǻة

  )غ ترȁة/ ماء 

0.1581 0.2448 0.2167 0.2340 0.2226 0.2759 0.2067 

 الانحراف القǻاسي

لقǻم رطوǺة الترȁة 

  الحقلǻة

0.0822 0.0804 0.1135 0.0982 0.0798 0.1251 0.0722 

  مرȞز Ǽحوث علمǽة زراعǽة: ب .حیث م

  محطة Ǽحوث علمǽة زراعǽة: مح     

  :ت المطرȂةالهطلا - 3

لإنتاج خرائȌ  2016في المحطات المناخǽة ضمن منطقة الدراسة موسم  ت المطرȄةالهطلاتم تحلیل 

 Spatial(المȞاني  التحلیل وȃتقنǽة Arc GISبرنامج  Ǽاستعمالیوم  15المطرȞ ȑل  الهطل

Analyst(.  لȞحیث یبین الش)ة ضمن منطقة الدراسة  توزع تلك) 22ǽالمحطات المناخ  
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 توزع المحطات المناخǻة)  22(شȜل

  :الغطاء النǺاتي واستعمالات الأراضي - 4

 ً 	:التوصیف الحقلي - أولا 	

وفȘ  خلال الجولات الحقلǽة من لمنطقة الدراسةموقع ضمن المحافظات الثلاثة التاǼعة  42توصیف تم 

الإحداثǽات الجغرافǽة لتلك ) 23(حیث یبین الشȞل  ،)6الجدول ( استمارة التوصیف المعدة ساǼقاً 

  .المواقع

  عدد وأسماء قرȎ مواقع التوصیف) 6(جدول 

  أسماء القرȎ   عدد المواقع  المحافظة

  19  طرطوس
 –الحمیدǽة  –بیت Ȟمونة  –المقبلة  –نǽحا  –Ǽعزرائیل  –ضهر الدوȄر –زاهد  –الجماسة -ابداد –الطرȄز

  .Ǽانǽاس

  .المسعودǽة– تلكلخ– المشیرفة– الجوȄخات–ضهر القصیر  - Ȟفرام  –المرانة  –شین   14  حمص

  .السلمǽة –مرȞز حماة  –حǽالین–عین حلاقǽم –بیت عتȘ  –برشین   9  حماة
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  مواقع التوصیف) 23(شȜل

 َ   : إعداد خارطة استعمالات الأراضي -ثانیا

  :تم العمل وفȘ المراحل التالǽة

  .)Landsat 8 (تجهیز صور  .1

  .اعتماد نقاȋ التوصیف الحقلي في التصنیف .2

   .)maximum likelihood(تقنǽة  Ǽاستعمال) Supervised(إجراء تصنیف مراقب  .3

  .د من أنواع الغطاء النǼاتياستخراج النمȌ الطǽفي لعد .4

  :landuse اعتماد الفئات التالǽة في التصنیف بناء على نظام استعمالات الأراضي .5

 ةǽالأراضي العمران.  

 ةǽالأراضي الزراع.  

 ات وحراجǼأراضي غا.  

 مراعي.  
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  الجرداءالأراضي.  

 ةǽمسطحات مائ.  

  Ȑأراضي ذات استخدامات أخر.  

  :)ي إلى الحقلينسǺة الخطأ الفضائ(  اختǺار الدقة - 5

وفȘ المقاسة رطوǼة الترȃة الحقلǽة مقارنة ببǽانات رطوǼة الترȃة من الصور الفضائǽة اختǼار دقة تم 

  :التالي  المعادلة

n  :عدد العینات.  

ܺ௜  :ةǽة الحقلǼالرطو.   

ܺ௬  :ةǽة من الصور الفضائǼالرطو. )Keshavarza  2014، وآخرون(  

  :تغذǻة النماذج الفضائǻة بثوابت حقلǻةإعادة  - 6

  :ز حالتین لنماذج تقدیر رطوǼة الترȃة من الصور الفضائǽةفقد تم تمیی ،اختǼار الدقةقǽم اعتماداً على 

 ة ذات  نماذجȄة دقةتقدیرǽن اعتماد عندئذ، : عالȞمǽ ة من الصورة لتقدیرǽالنماذج الفضائ

ȃة الترǼة رطوǽة دون العودة إلى إعادة تغذǽة عالǽةبة بوثوقǽانات حقلǽب.  

 ة ذات دقة منخفضة نماذجȄة بثوابت : تقدیرǽة النماذج الفضائǽعندئذ، یجب إعادة تغذ

  ).Ȟ24ما في الشȞل (حقلǽة لرفع دقة تقدیر رطوǼة الترȃة من بǽانات الصور الفضائǽة 
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  حقلǻةتقدیر رطوǺة الترȁة من الصور الفضائǻة بثوابت نمذجة ة نموذج إعاد) 24( شȜل
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  :الفصل الثالث

    النتائج والمناقشة 
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  الثالثالفصل 

  النتائج والمناقشة

لدراسة رطوǼة الترȃة من بǽانات الصور الفضائǽة  الدراسةإن تطبیȘ المنهجǽة المقترحة في هذا 

ǽة الحقلǼاتي والرطوǼالغطاء النǼ ة  2016ة في منطقة الدراسة خلال موسم وعلاقتهاǽقرر النتائج التالǽ  

  تقدیر رطوǼة الترȃة فضائǽاً  -   3-1

حیث  ،تطبیȘ المنهجǽة المذȞورة ساǼقاً للحصول على رطوǼة الترȃة من صور الأقمار الصناعǽة تم

-32-31-30-29-28-27-26-25(حیث تبین الأشȞال  ، 2016لعام   مؤشرات الرطوǼة حللت

Ȟانون الثاني  15-1( قǽم رطوǼة الترȃة المȞانǽة في منطقة الدراسة خلال الفترات) 33-34-35-36

 15-1/ آذار  31-16/ آذار  15-1/ شǼاȋ  28-16/ شǼاȞ /1-15  ȋانون الثاني  16-31/ 

على ) حزȄران  30-16/ حزȄران  15- 1/ أǽار  31-16/ أǽار  15- 1/ نǽسان  30-16/ نǽسان 

  .  الترتیب

  

  Ȝ2016انون الثاني  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) Ȝ )25لش

خلال النصف الأول من شهر Ȟانون الثاني ) 1.71(و ) 0.25-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

جǼال الساحلǽة والقǽم مناطȘ مصǽاف وǼانǽاس والدرǽȞȄش أȑ في ال حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في
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الشȞل (الǼاقǽة  Șأغلب المناط المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والرستن مع سǽادة القǽم المتوسطة في

وȞذلك مع نوع الغطاء )  49 الشȞل(المطرȑ حسب مناطȘ الاستقرار الهطلافقت مع توزع إذ تو  ،)25

  .النǼاتي

  

  Ȝ2016انون الثاني  31-16ترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة توزع قǻم رطوǺة ال) 26( شȜل

خلال النصف الثاني من شهر Ȟانون الثاني ) 1.46(و ) 0.34-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة من طرطوس وǼانǽاس والدرǽȞȄش والشیخ بدر والقǽم 

Ǽال Șم المتوسطة في أغلب المناطالمنخفضة في مناطǽادة القǽة مع سǽادȘ  ةǽاقǼل (الȞإذ  ،)26الش

  .وȞذلك مع نوع الغطاء النǼاتي)  50 الشȞل(المطرȑ حسب مناطȘ الاستقرار الهطلمع توزع  توافقت

  

  2016شǺاȉ  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 27( شȜل
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خلال النصف الأول من شهر شǼاȋ حیث ) 1.59(و ) 0.04-(اوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین تر 

ترȞزت القǽم المرتفعة في مناطȘ مصǽاف وǼانǽاس أȑ في الجǼال الساحلǽة والقǽم المنخفضة في 

ل الشȞ(مناطȘ حماة وأجزاء من السلمǽة والرستن مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

وȞذلك مع نوع الغطاء )  51 الشȞل(المطرȑ حسب مناطȘ الاستقرار الهطلمع توزع  توافقتإذ  ،)27

  .النǼاتي

  

  2016شǺاȉ   28-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 28( شȜل

الثاني من شهر شǼاȋ حیث خلال النصف ) 1.20(و ) 2-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

ترȞزت القǽم المرتفعة في مناطȘ مصǽاف وǼانǽاس أȑ في الجǼال الساحلǽة والقǽم المنخفضة في 

مع  توافقتإذ  ،)28الشȞل (مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة القǽم المتوسطة في المناطȘ الساحلǽة 

  .ع نوع الغطاء النǼاتيوȞذلك م)  52 الشȞل(المطرȑ حسب مناطȘ الاستقرار الهطلتوزع 

  

  2016آذار  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 29( شȜل
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خلال النصف الأول من شهر آذار حیث ترȞزت ) 2.06(و ) 2-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

وǼانǽاس وصافیتا والقǽم المنخفضة في  القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة من طرطوس ومصǽاف

 Ȏة ونلاحǽاقǼال Șم المتوسطة في أغلب المناطǽادة القǽة مع سǽادǼة والǽة من السلمǽالداخل Șالمناط

ت المطرȄة Ǽسبب توزع الهطلاالمدȐ الواسع لقǽم رطوǼة الترȃة مما یدل على الاختلاف الكبیر في 

المطرȑ  الهطلمع توزع  توافقتإذ  ،)29الشȞل (لمطرȑ منطقة الدراسة على Ȟافة مناطȘ الاستقرار ا

  .وȞذلك مع نوع الغطاء النǼاتي)  53 الشȞل(حسب مناطȘ الاستقرار

  

  2016آذار  31-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 30( شȜل

حیث آذار خلال النصف الثاني من شهر ) 1.31(و ) 0.08-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

والقǽم المنخفضة  من طرطوس ومصǽاف وǼانǽاس وصافیتا في المناطȘ الساحلǽةترȞزت القǽم المرتفعة 

 Șةفي مناطǽادǼم المتوسطة  الǽادة القǽالوسطى من حمص وحماةمع س Șل ( في المناطȞإذ  ،)30الش

  .وȞذلك مع نوع الغطاء النǼاتي)  54 الشȞل(رارالمطرȑ حسب مناطȘ الاستق الهطلمع توزع  توافقت

  

  2016نǻسان  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 31( شȜل
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خلال النصف الأول من شهر نǽسان حیث ) 2.58(و  )2-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

 Șم المرتفعة في المناطǽزت القȞادة ترǽة مع سǽة والسلمǽادǼال Șم المنخفضة في مناطǽة  والقǽالساحل

المطرȑ حسب  الهطلمع توزع  توافقتإذ  ،)31الشȞل (الǼاقǽة  Șالقǽم المتوسطة في أغلب المناط

  .وȞذلك مع نوع الغطاء النǼاتي)  55 الشȞل(مناطȘ الاستقرار

  

  2016نǻسان  30-16ة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة توزع قǻم رطوǺة الترȁ) 32( شȜل

خلال النصف الثاني من شهر نǽسان حیث ) 2.18(و ) 2-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

مع سǽادة  الǼادǽة والسلمǽةوالقǽم المنخفضة في مناطȘ   ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة

المطرȑ حسب  الهطلمع توزع  لم تترافȘإذ  ،)32الشȞل (اقǽة الȘ Ǽالقǽم المتوسطة في أغلب المناط

  .مع نوع الغطاء النǼاتي لكنها توافقتو )  56 الشȞل( مناطȘ الاستقرار

  

  2016أǻار  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 33( شȜل
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خلال النصف الأول من شهر أǽار حیث ترȞزت ) 2.11(و ) 2-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة القǽم 

المطرȑ حسب مناطȘ  الهطلمع توزع  توافقتإذ  ،)33الشȞل (المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  .وȞذلك مع نوع الغطاء النǼاتي)  57 الشȞل(الاستقرار

  

  2016أǻار  31-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 34( شȜل

خلال النصف الثاني من شهر أǽار حیث ترȞزت ) 2.08(و ) 2-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة القǽم  القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم

المطرȑ حسب مناطȘ  الهطلإذ لم تترافȘ مع توزع  ،)34الشȞل (المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  .ولكنها توافقت مع نوع الغطاء النǼاتي)  58الشȞل(الاستقرار 

  

  2016حزȂران  15-1قدرة فضائǻاً خلال الفترة توزع قǻم رطوǺة الترȁة الم) 35( شȜل
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خلال النصف الأول من شهر حزȄران حیث ) 2.54(و ) 2-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة 

المطرȑ حسب  الهطلإذ لم تترافȘ مع توزع  ،)35الشȞل (القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  .ولكنها توافقت مع نوع الغطاء النǼاتي)  59 الشȞل(مناطȘ الاستقرار 

  

  2016حزȂران  30-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 36(شȜل

خلال النصف الثاني من شهر حزȄران حیث ) 2.7(و ) 2-(تراوحت قǽم دلیل رطوǼة الترȃة بین 

ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة 

المطرȑ حسب  الهطلإذ لم تترافȘ مع توزع  )36الشȞل (القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  .وافقت مع نوع الغطاء النǼاتيولكنها ت)  60 الشȞل(مناطȘ الاستقرار 

Ȏنلاح  Ȑم العظمى والصغرǽبین الق Ȑم تزاید المدǽلقSWI  سان عن أشهرǽار و نǽران وأȄفي أشهر حز

المطرȑ والمخزون المائي على شȞل رطوǼة  الهطلȞانون الثاني و شǼاȋ وآذار التي ظهر فیها تǼاین 

Ș الساحلǽة بینما مناطȘ الǼادǽة والسلمǽة Ȟان الترȃة ولوحȎ ذلك في مناطȘ الجǼال الساحلǽة والمناط

 توصل إلǽه  وهذا یتوافȘ مع ما المطرȑ فیها أقل وǼالتالي المحتوȐ الرطوȃي منخفض الهطل

Runping و Jing )2012 (وAli  وآخرون)2015.(  

  



70  
  

  تقدیر رطوǼة الترȃة حقلǽاً  -   3-2

  Spatial Analystداة التحلیل المȞاني أ Ǽاستعمالعلى نتائج تحالیل الرطوǼة الحقلǽة  تم الاعتماد

حیث تبین الأشȞال  ،م الدراسةلكل نصف شهر من أشهر موس SMتم إنتاج خرائȌ الرطوǼة الحقلǽة و 

قǽم رطوǼة الترȃة الحقلǽة في منطقة ) 37-38-39-40-41-42-43-44-45-46-47-48(

 28-16/ شǼاȞ /1-15  ȋانون الثاني  Ȟ /16 -31انون الثاني  15-1(الدراسة خلال الفترات 

 ȋاǼسان  15- 1/ آذار  31-16/ آذار  15- 1/ شǽسان  30-16/ نǽار  15- 1/ نǽ31-16/ أ 

  . على التوالي) حزȄران  30- 16/ حزȄران  15-1/ أǽار 

  في مقǽاس الصور الفضائǽة  100على  SMتم تقسǽم قǽم رطوǼة الترȃة الحقلǽة : ملاحظة 

  

  Ȝ2016انون الثاني  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة ) 37( شȜل

خلال النصف الأول من شهر Ȟانون ) 0.39(و ) 0.19(بین  ةرطوǼة الترȃة الحقلǽدلیل تراوحت قǽم 

الثاني حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في مناطȘ مصǽاف وصافیتا والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة 

  ).37الشȞل (ǽة مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة والǼاد
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  Ȝ2016انون الثاني  31-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة ) 38( شȜل

 خلال النصف الثاني من شهر Ȟانون  )0.48(و ) 0.19(رطوǼة الترȃة الحقلǽة بین  دلیل تراوحت قǽم

 Șم المنخفضة في مناطǽاف وصافیتا وحماة  والقǽمص Șم المرتفعة في مناطǽزت القȞالثاني حیث تر

  ).38الشȞل (السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016 شǺاȉ 15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة ) 39( شȜل

خلال النصف الأول من شهر شǼاȋ ) 0.48(و ) 0.10(رطوǼة الترȃة الحقلǽة بین  دلیل تراوحت قǽم

حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في مناطȘ صافیتا وǼانǽاس والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة 

  ).39الشȞل (مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016شǺاȉ  28-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة ) 40( شȜل
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خلال النصف الثاني من شهر شǼاȋ ) 0.25(و ) 0.02(رطوǼة الترȃة الحقلǽة بین  دلیل تراوحت قǽم

ǽة مع حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼاد

  ).40الشȞل (سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016آذار  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة ) 41( شȜل

خلال النصف الأول من شهر آذار ) 0.42(و ) 0.14(رطوǼة الترȃة الحقلǽة بین  دلیل تراوحت قǽم

القǽم المرتفعة في مناطȘ طرطوس وǼانǽاس والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة حیث ترȞزت 

  ).41الشȞل (مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016آذار 31-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة ) 42( شȜل

خلال النصف الثاني من شهر آذار ) 0.54(و ) Ǽ)0.04ة الترȃة الحقلǽة بین رطو  دلیل تراوحت قǽم

حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع 

  ).42الشȞل (سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 
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  2016نǻسان  15-1رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة  توزع قǻم) 43( شȜل

خلال النصف الأول من شهر ) 0.28(و ) 0.004(رطوǼة الترȃة الحقلǽة بین  دلیل تراوحت قǽم

والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة  الساحلǽةمناطȘ الحیث ترȞزت القǽم المرتفعة في  نǽسان

  ).43الشȞل (في أغلب المناطȘ الǼاقǽة مع سǽادة القǽم المتوسطة 

  

  2016نǻسان  30-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة ) 44( شȜل

خلال النصف الثاني من شهر نǽسان ) 0.29(و ) 0.02(رطوǼة الترȃة الحقلǽة بین دلیل تراوحت قǽم 

طȘ الساحلǽة وحمص وحماة والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في المنا

  ).44الشȞل (مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016أǻار  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة ) 45( شȜل
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خلال النصف الأول من شهر أǽار ) 0.39(و ) 0.05(رطوǼة الترȃة الحقلǽة بین دلیل تراوحت قǽم 

حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في مناطǼ Șانǽاس والمخرم والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة مع سǽادة 

  ).45الشȞل (القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016أǻار  31-16لال الفترة توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خ) 46( شȜل

خلال النصف الثاني من شهر أǽار ) 0.27(و ) 0.01(رطوǼة الترȃة الحقلǽة بین دلیل تراوحت قǽم 

حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع 

  ).46الشȞل (سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016حزȂران  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة ) 47( شȜل

خلال النصف الأول من شهر ) 0.23(و ) 0.009(رطوǼة الترȃة الحقلǽة بین دلیل تراوحت قǽم 

مناطȘ السلمǽة والǼادǽة  حزȄران حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم المنخفضة في

  ).47الشȞل (مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 
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  2016حزȂران  30-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً خلال الفترة ) 48(شȜل

ني من شهر خلال النصف الثا) 0.25(و ) 0.009(رطوǼة الترȃة الحقلǽة بین دلیل تراوحت قǽم 

حزȄران حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة 

  ).48الشȞل (مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

 رطوǼة الترȃة المقدرة حقلǽاً في أشهر نǽسان وحزȄران وأǽار عن أشهر Ȟانون الثانيدلیل انخفضت قǽم 

المطرȑ والمخزون المائي على شȞل رطوǼة الترȃة ولوحȎ  الهطلو شǼاȋ وآذار التي ظهر فیها تǼاین 

المطرȑ  الهطلذلك في مناطȘ الجǼال الساحلǽة والمناطȘ الساحلǽة بینما مناطȘ الǼادǽة والسلمǽة Ȟان 

  .فیها أقل وǼالتالي المحتوȐ الرطوȃي منخفض

 30-29-28-27-26-25في الأشȞال (هو مقدر فضائǽاً  ǽاً مع ماافقت هذه القǽم المقدرة حقلوقد تو 

- 33- 32- 31في الأشȞال ( افȘ ولم تتو ) على التوالي  42—41-40-39-38-37مع الأشȞال 

وهذا یتوافȘ مع ما توصل  )على التوالي  48-47-46-45-44-43مع الأشȞال  34-35-36

  )2014( وآخرون  Keshavrzaو ) 2015(وآخرون  Aliإلǽه 

3-3   -  Ȍالهطلخرائ  ȑالمطر  

تم تسجیل Ȟمǽة الأمطار الهاطلة في محطات منطقة الدراسة وتحلیلها عن طرȘȄ أداة التحلیل المȞاني 

Spatial Analyst  لكل نصف شهر من أشهر موسم الدراسة الهطل خارطةثم إنتاج ȑحیث  ،المطر
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المطرȑ في  طلالهتوزع ) 60- 59- 58- 57- 56- 55- 54- 53- 52- 51- 50-49(تبین الأشȞال

-16/ شǼاȞ /1-15  ȋانون الثاني  Ȟ /16-31انون الثاني  15- 1(منطقة الدراسة خلال الفترات 

28  ȋاǼسان  15-1/ آذار  31-16/ آذار  15- 1/ شǽسان  30- 16/ نǽار  15-1/ نǽ16/ أ -

  .  على التوالي) حزȄران  30- 16/ حزȄران  15-1/ أǽار  31

  

  Ȝ2016انون الثاني  15-1خلال الفترة ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 49( شȜل

خلال النصف الأول من شهر Ȟانون الثاني حیث ) 216(و ) 30(المطرȑ بین  الهطلتراوحت قǽم 

ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة وتلكلخ والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع 

  ).49الشȞل (طة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة سǽادة القǽم المتوس

  

  Ȝ2016انون الثاني  31-16خلال الفترة ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 50( شȜل
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خلال النصف الثاني من شهر Ȟانون الثاني  مم )214(و ) 27(المطرȑ بین  الهطلتراوحت قǽم 

ǽالساحل Șم المرتفعة في المناطǽزت القȞة مع حیث ترǽادǼة والǽالسلم Șم المنخفضة في مناطǽة والق

  ).50الشȞل (سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016شǺاȉ  15-1خلال الفترة ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 51( شȜل

ȋ حیث ترȞزت خلال النصف الأول من شهر شǼا مم )95(و ) 9(المطرȑ بین  الهطلتراوحت قǽم 

القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة القǽم 

  ).51الشȞل (المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016شǺاȉ  28-16خلال الفترة ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 52( شȜل



78  
  

خلال النصف الثاني من شهر شǼاȋ حیث  مم )214(و ) 27(بین  المطرȑ  الهطلتراوحت قǽم 

ترȞزت القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة 

  ).52الشȞل (القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016آذار  15-1ل الفترة خلا ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 53( شȜل

خلال النصف الأول من شهر آذار حیث ترȞزت  مم )164(و ) 2(المطرȑ بین  الهطلتراوحت قǽم 

القǽم المرتفعة في المناطȘ الساحلǽة ومصǽاف والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة 

  ).53الشȞل (القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016آذار  31-16خلال الفترة ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 54( شȜل



79  
  

خلال النصف الثاني من شهر آذار حیث ترȞزت مم ) 151(و ) 20(المطرȑ بین  الهطلتراوحت قǽم 

القǽم المرتفعة في مناطȘ تلكلخ ومصǽاف وصافیتا والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع 

  ).54الشȞل (دة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة سǽا

  

  2016نǻسان  15-1خلال الفترة ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 55( شȜل

خلال النصف الأول من شهر نǽسان مم ) 49(و ) 16(المطرȑ لتتراوح بین  الهطلانخفضت قǽم 

ǽمص Șم المرتفعة في مناطǽزت القȞة حیث ترǽالسلم Șم المنخفضة في مناطǽاف والشیخ بدر والق

  ).55الشȞل (والǼادǽة مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016نǻسان  31-16خلال الفترة ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 56( شȜل
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خلال النصف الثاني من شهر نǽسان  مم )42(و ) 0(المطرȑ لتتراوح بین  الهطلانخفضت أǽضاً قǽم 

حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في مناطǼ Șانǽاس مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  ).56الشȞل (

  

  2016أǻار  15-1خلال الفترة ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 57( شȜل

خلال النصف الأول من شهر أǽار حیث  مم )35(و ) 0(المطرȑ لتتراوح بین  الهطلانخفضت قǽم 

ترȞزت القǽم المرتفعة في مناطȘ تلكلخ وصافیتا وǼانǽاس والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة 

  ).57الشȞل (مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016أǻار  31-16ل الفترة خلا ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 58( شȜل
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خلال النصف الثاني من شهر أǽار حیث مم ) 123(و ) 0(المطرȑ لتتراوح بین  الهطلانخفضت قǽم 

ترȞزت القǽم المرتفعة في مناطǼ Șانǽاس والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة القǽم 

  ).58الشȞل (المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

  

  2016حزȂران  15-1خلال الفترة ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 59( شȜل

خلال النصف الأول من شهر حزȄران  مم )2(و ) 0(المطرǼ ȑشدة لتتراوح بین  الهطلانخفضت قǽم 

حیث ترȞزت القǽم المرتفعة في مناطǼ Șانǽاس والقǽم المنخفضة في مناطȘ السلمǽة والǼادǽة مع سǽادة 

  ).59الشȞل (لقǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة ا

  

  2016حزȂران  30-16خلال الفترة ) مم(المطرȏ  الهطلتوزع ) 60(شȜل
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خلال النصف الثاني من شهر حزȄران  مم )5(و ) 0(المطرǼ ȑشدة لتتراوح بین  الهطلانخفضت قǽم 

Ǽ Șم المرتفعة في مناطǽزت القȞة حیث ترǽادǼة والǽالسلم Șم المنخفضة في مناطǽاس وطرطوس والقǽان

  ).60الشȞل (مع سǽادة القǽم المتوسطة في أغلب المناطȘ الǼاقǽة 

المطرȑ في أشهر نǽسان وحزȄران وأǽار عن أشهر Ȟانون الثاني و شǼاȋ وآذار  الهطلانخفضت قǽم 

في مناطȘ الساحل والجǼال الساحلǽة بین القǽم المرتفعة المطرȑ  الهطلحیث ظهر التǼاین في قǽم 

 Șافة مناطȞ سبب توزع منطقة الدراسة لتشملǼ ة وذلكǽادǼة والǽالسلم Șم المنخفضة في مناطǽوالق

 ȑمع نتائج  الاستقرار المطر Șوهذا یتوافYang 2008 وآخرون.  

-29-28-27-26-25 في الأشȞال( رطوǼة الترȃة المقدرة فضائǽاً افقت هذه القǽم المقدرة مع وقد تو 

- 32- 31في الأشȞال ( افȘ ولم تتو ) على التوالي  54-53-52-51-50-49مع الأشȞال  30

وهذا یتوافȘ مع  )على التوالي  )60-59-58-57-56-55 مع الأشȞال 33-34-35-36

  )2015( وآخرون Ali  و ) 2014( وآخرون  Keshavarza ماتوصل إلǽه

  اضياستعمالات الأر /خرائȌ الغطاء النǼاتي -   3-4

استعمالات الأراضي وفȘ تقنǽة التصنیف المراقب مع التدعǽم /تم إنتاج خارطة الغطاء النǼاتي

ǼالمخطȌ الطǽفي ولكل تصنیف استعمال أرضي سواء محصولي أو شجرǼ  ȑالاعتماد على المنحنى 

 ،ائǽةخلال موسم النمو في معالجة الصور الفض NDVIالطǽفي للنمو النǼاتي وفȘ قǽم الدلیل النǼاتي 

Șوف:  

  )  Time -series spectral analysis(التحلیل الطǽفي للسلاسل الزمنǽة -

   )icationSupervised classi(التصنیف المراقب -
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  :التحلیل الطǻفي للسلاسل الزمنǻة 

  .تم تحدید مواقع التوصیف خلال الجولات الحقلǽة ثم إجراء عملǽة التوصیف-

الدراسة  -لمواقع التوصیف خلال موسم  NDVIالدلیل النǼاتي تم استخراج المنحنى الطǽفي لقǽم -

  .Ǽ ERDAS IMAGINEشȞل نصف شهرǼ ȑاستخدام برنامج معالجة الصور الفضائǽة

بینما تبین الأشȞال  الصنوȃر، لمناطȘ غاǼات  NDVI المنحنى الطǽفي Ǽقǽم )1(الرسم البǽاني یبین 

)61  – 62- 63 (Șة لتلك المناطǽعǽالصور الطب.  

 NDVIأن منحنى النمو ǽأخذ شȞل المنحنى الخطي المرتفع لقǽم   )1(الرسم البǽاني یث یوضح ح

Șاقي المناطǼ اتي المستمر طوال موسم النمو مقارنة معǼسب الاخضرار النǼ،  مةǽحیث تقارب ق

NDVI 0.5 خلال موسم الدراسة ȌمتوسȞ  هǽمع ما توصل إل Șوهذا یتوافIbrahem 2014.  

  ).19 -18 -17(ستمارات الوصفǽة مرفȘ ملحȘ الا

  

  قǻم الدلیل النǺاتي لغاǺات الصنوȁر في مواقع مختلفة) 1 (رسم بǻاني
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  Ǻعزرائیل -أشجار الصنوȁر ) 62(شȜلȜفرام                 -أشجار الصنوȁر)  61(شȜل

  

  Ǻانǻاس -أشجار الصنوȁر ) 63(شȜل

 الأشȞالبینما تبین  ،السندǽان لمناطȘ غاǼات NDVIالمنحي الطǽفي Ǽقǽم  )2(الرسم البǽاني ǽظهر  

)64-65 (Șة لتلك المناطǽعǽالصور الطب.  

Ǽسب  NDVIأن منحنى النمو ǽأخذ شȞل المنحنى الخطي المرتفع لقǽم  )2(الرسم البǽاني حیث یوضح 

Șاقي المناطǼ اتي المستمر طوال موسم النمو مقارنة معǼمة  ،الاخضرار النǽحیث تقارب قNDVI 

   .Ibrahem 2014وهذا یتوافȘ مع ما توصل إلǽه  ȞمتوسȌ خلال موسم الدراسة 0.5

  )22 -21 -20( مرفȘ ملحȘ الاستمارات الوصفǽة 
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  دلیل النǺاتي لغاǺات السندǻانقǻم ال) 2 (رسم بǻاني

  

       

  أشجار السندǻان بیت عتȖ)  65(شȜل              زالطرȂ – أشجار السندǻان ) 64(شȜل

وتبین  )3(الرسم البǽاني  0.66وȞذلك المنحني البǽاني لأشجار الزȄتون Ȟǽون خطي وتصل قǽمته ل 

  .الصور الطبǽعǽة لمناطȘ الزȄتون ) 67-66(الأشȞال 

  )31 -30- 29 -28( مرفȘ ملحȘ الاستمارات الوصفǽة 
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  قǻم الدلیل النǺاتي لأشجار الزȂتون ) 3 (رسم بǻاني

  

      

  المقبلة – أشجار الزȂتون ) 67( شȜل   ضهر الدوȂر             – أشجار الزȂتون ) 66(شȜل

، بینما تبین في سهل عȞار لمناطȘ المحاصیل NDVIالمنحنى الطǽفي Ǽقǽم  )4(الرسم البǽاني یبین 

  .الصور الطبǽعǽة لتلك المناطȘ) 69-68(الأشȞال 

الجرسي منحني الǽأخذ شȞل  NDVIأن منحنى النمو Ǽقǽم  )4(الرسم البǽاني حیث یوضح 

)Gaussian(  اً عندǽجȄسان وانخفاضه تدرǽسبب ارتفاع حجم المظلة إلى أقصى نمو في آذار ونǼ

  .في سهل عȞارلمحاصیل القمح والǼطاطا  NDVI 0.6حیث تقارب قǽمة  ،الحصاد

  )3-  2–  1(مرفȘ ملحȘ الاستمارات الوصفǽة 
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  القمح والǺطاطا في سهل عȜار قǻم الدلیل النǺاتي لمحصولي)  4 (رسم بǻاني

  

  سهل عȜار/  الجماسة – محصول القمح ) 68(شȜل

  

  سهل عȜار/  الحمیدǻة – محصول الǺطاطا ) 69(شȜل
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منحنى النمو Ǽقǽم ǽأخذ حیث  ،لمناطȘ المحاصیل NDVIالمنحنى الطǽفي Ǽقǽم  )5(الرسم البǽاني یبین 

NDVI  لȞالجرسي منحني الش)Gaussian(  سبب ارتفاع حجم المظلة إلى أقصى نمو في آذارǼ

لمحصول الشوندر في حماة  NDVI 0.63حیث تقارب قǽمة  ،ونǽسان وانخفاضه تدرȄجǽاً عند الحصاد

  . والبǽقǽة في السلمǽة

  )12 - 11-  10 - 9(مرفȘ ملحȘ الاستمارات الوصفǽة 

  

  قǻم الدلیل النǺاتي لمحصولي الشوندر والبǻقǻة في حماة) 5 ( رسم بǻاني

) 70(ل بین الشȞبینما یلمناطȘ أشجار التفاح،  NDVIالمنحنى الطǽفي Ǽقǽم  )6(الرسم البǽاني یبین 

Șة لتلك المناطǽعǽالصور الطب.  

السیني لمنحني لǽأخذ شȞل مقارب  NDVIأن منحنى النمو Ǽقǽم  )6(الرسم البǽاني حیث یوضح 

)Sigmoid( اردةǼال Șسبب تأثیر المناخ على نمو الأشجار في هذه المناطǼ  مع ما Șوهذا یتواف

  .لمنحني النمو في المناطȘ الǼاردة Ibrahem 2014توصل إلǽه 

  ) 27- 24(مرفȘ ملحȘ الاستمارات الوصفǽة 
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  ي لأشجار التفاحقǻم الدلیل النǺات) 6 (رسم بǻاني

  

  برشین -أشجار التفاح ) 70(  شȜل

بینما المطرȑ المنخفض،  الهطلللمناطȘ ذات  NDVIالمنحنى الطǽفي Ǽقǽم  )7(الرسم البǽاني یبین  

  .الصور الطبǽعǽة لتلك المناطȘ) 71(بین الشȞل ی

مستقر ثم ینحدر ǽأخذ المنحنى شȞل  NDVIأن منحنى النمو Ǽقǽم  )7(الرسم البǽاني حیث یوضح 

 ،آخر الموسم لǽعȞس طبǽعة النمو النǼاتي المتناثر حیث Ȟǽون السǽادة في مشهد الانعȞاس للترȃة

حیث تقارب  ،بین الأشهر مع مظلة غطاء نǼاتي ضعǽفة ǼNDVIسبب غǽاب التغیرات الهامة لقǽم 

  .لنǼاتي الضعیف والمتناثرȞمتوسȌ خلال موسم الدراسة Ǽسبب الغطاء ا NDVI 0.2قǽمة 
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  ) 40- 39 -38(مرفȘ ملحȘ الاستمارات الوصفǽة 

  

  قǻم الدلیل النǺاتي للغطاء النǺاتي المǺعثر) 7 (رسم بǻاني

  

  المسعودǻة -غطاء نǺاتي متناثر )  71(شȜل

  :التصنیف المراقب 

فقد تم إنتاج خارطة الغطاء النǼاتي  حنǽات الطǽفǽة وȞذلك على نقاȋ التوصیفاعتماداً على قǽم المن

بتقنǽة التصنیف  ERDAS Imagine 2014برنامج  Ǽاستعمالفئات رئǽسة  7لمنطقة الدراسة في 

خارطة الغطاء النǼاتي لمنطقة ) 72(حیث یبین الشȞل  ،)Supervised Classification( المراقب

  .الدراسة
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  خارطة الغطاء النǺاتي واستعمالات الأراضي) 72(شȜل

والتي ) 73الشȞل (لقد تم رسم المنحنى الطǽفي للغطاء النǼاتي في مناطȘ قǽاس الرطوǼة الحقلǽة 

  :صنفت Ȟما یلي

  ات وحراجǼصافیتا  – الشیخ بدر  – الغاب (أراضي غا .(  

  ةǽمونة  – حماة ( أراضي زراعȞ زاهد  – بیت.(  

  ة ( أراضي مراعيǽالسلم.(  

  

  المنحني الطǻفي للغطاء النǺاتي في مناطȖ أخذ عینات رطوǺة الترȁة) 73(شȜل
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  دقة تقدیر رطوǼة الترȃة فضائǽاً مقابل الحقلǽة -   3-5

طوǼة مع البǽانات الحقلǽة لر  )SWI(درة من الصور الفضائǽة قرطوǼة الترȃة المتمت مقارنة بǽانات 

وȞذلك تمت مقارنة البǽانات الحقلǽة لرطوǼة  2016في منطقة الدراسة خلال موسم ) SM(الترȃة 

وفȘ النتائج المبینة خلال  2016لموسم  الفضائǽةصور المن  NDVIالترȃة مع قǽم الدلیل النǼاتي 

  :الفترات الزمنǽة التالǽة

  :Ȝانون الثاني  15-1الفترة  – 1

التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة فضائǽاً مقابل حقلǽاً نتائج ) 7(یبین الجدول 

  .Ȟانون الثاني 15- 1خلال الفترة 

Ǽحیث تكون ممثلة للمناطȘ التي تمȞنت الǼاحثة من ) 7(تم الاكتفاء بهذا العدد من العینات : ملاحظة

  .2016الوصول إلیها ضمن منطقة الدراسة في عام 

  Ȝانون الثاني15-1خلال  SMمقابل  SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 7(جدول

  البǽان
الرطوǼة المقدرة 

  )SM(حقلǽاً 

الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI (  

  7  7  عدد العینات

Ȍ0.2674  0.3034  المتوس  

 SD 0.0690 0.0801المعǽارȑ الانحراف 

  17  % الخطأ القǽاسي النسبي

  13  % ضائي إلى الحقلينسǼة الخطأ الف

  0.871  الارتǼاȋقǽمة معامل 
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Ȍة ا دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼلرطو)SM( )0.3034 (طة من الصور  مقابل تلكǼالمستن

لكل منهما على ) 0.0801(و) 0.0690(قدره  معǽارǼ  ȑانحراف ،)SWI( )0.2674(الفضائǽة

 نسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلىال قǽاسيالخطأ وال)  %17(نسبي القǽاسي الخطأ وال ،التوالي

عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 0.871( قǽمتهوǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ  ،)%13(الرطوǼة الحقلǽة دلیل

0.05.  

 ȋاǼمة الارتǽة و الإن قǽة بینالعالǽة المقدرة دلیل معنوǼة والرطوǽة الحقلǼاً من ( الرطوǽتم التأكد إحصائ

أدȐ إلى  قد) %17(قǽمة الخطأ النسبي Ȟذلك انخفاض و  )جدولǽة ال Fخلال المقارنة مع جداول 

وتلك ) SM(رطوǼة الترȃة الحقلǽة  دلیل وǼالتالي تعطى العلاقة بین ،%)87(دقة التقدیر  ارتفاع في

 SM=0.75 SWIأثناء النصف الأول من Ȟانون الثاني وفȘ نموذج خطي  )SWI(المقدرة فضائǽاً 

وهذا یتوافȘ  )8(الرسم البǽاني Ȟما یوضح  ،%76قدرها  )امل تحدید مع(  وȃدرجة اعتماد 0.102 +

  ). 2015(وآخرون  Aliو ) 2006(وآخرون  Wangمع ما توصل إلǽه 

  

خلال النصف الأول من شهر  ) SM(Ǻالدلیل الحقلي  )SWI(علاقة رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً  )8 (رسم بǻاني

  لثانيȜانون ا
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أن المنحني البǽاني ǽشیر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل النǼاتي  )9(الرسم البǽاني ǽظهر 

NDVI  ةǽة الحقلǼوالرطوSM  ةǽاضȄالمعادلة الر Șوف  

SM= 0.27 NDVI +0.189 (R2=0.35) 

  ) .Jing )2012و  Runpingوهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه % 35وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

  

Ǻالدلیل النǺاتي خلال النصف الأول من شهر Ȝانون  )SM(تأثیر دلیل رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً  )9 (رسم بǻاني

  الثاني

  :Ȝانون الثاني  31- 61الفترة  –  2

فضائǽاً مقابل حقلǽاً نتائج التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة ) 8(یبین الجدول 

  .Ȟانون الثاني 31-16خلال الفترة 

  Ȝانون الثاني 31-16خلال  SMمقابل SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 8(جدول

  البǽان
الرطوǼة المقدرة حقلǽاً 

)SM(  

الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات
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Ȍ0.3318 0.3077  المتوس 

 SD 0.0961 0.0972المعǽارȑ  افالانحر 

 16  % الخطأ القǽاسي النسبي

9-  % نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

ȋاǼمة معامل الارتǽ0.894  ق 

  

Ȍة  دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼالرطو)SM) (0.3077 ( ةǽطة من الصور الفضائǼمقابل تلك المستن

)SWI( )0.3318(،  انحرافǼ ȑارǽقدره  مع)لكل منهما على التوالي) 0.0972(و) 0.0961، 

 دلیل والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلى%)  16(والخطأ القǽاسي النسبي 

  .0.05عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 0.894(وǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ قǽمته  ،)%9-( الرطوǼة الحقلǽة

إحصائǽاً من  تم التأكد(  لحقلǽة والرطوǼة المقدرةالرطوǼة ا دلیل إن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة والمعنوǽة بین

قد أدȐ إلى %) 16(وȞذلك انخفاض قǽمة الخطأ النسبي  ،)الجدولǽة  Fخلال المقارنة مع جداول 

وتلك ) SM(رطوǼة الترȃة الحقلǽة  دلیل وǼالتالي تعطى العلاقة بین ،%)91(ارتفاع في دقة التقدیر 

 SM=0.88 SWIمن Ȟانون الثاني وفȘ نموذج خطي  الثانيف أثناء النص) SWI(المقدرة فضائǽاً 

وهذا  )10(الرسم البǽاني Ȟما یوضح  ،%80قدرها  )معامل تحدید (  وȃدرجة اعتماد 0.014 +

  ).2015(وآخرون  Aliو ) 2006(وآخرون Wang  یتوافȘ مع ما توصل إلǽه 
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خلال النصف الثاني من شهر Ȝانون  )SM(Ǻالدلیل الحقلي  )SWI(رȁة المقدرة فضائǻاً علاقة رطوǺة الت )10 (رسم بǻاني

  الثاني

أن المنحني البǽاني ǽشیر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل  )11(الرسم البǽاني ǽظهر 

  وفȘ المعادلة الرȄاضǽة  SMوالرطوǼة الحقلǽة  NDVIالنǼاتي 

SM= 0.472 NDVI +0.093 (R2=0.044)  

  .)Jing )2012و  Runpingوهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه % 44وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

  

  Ǻالدلیل النǺاتي خلال النصف الثاني من شهر Ȝانون الثاني )SM(تأثیر دلیل رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً ) 11 (رسم بǻاني
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  :شǺاȉ 15-1الفترة  -3

نتائج التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة فضائǽاً مقابل حقلǽاً ) 9(الجدول  یبین

  .شǼاȋ 15- 1خلال الفترة 

  شǺا15ȉ-1خلال  SMمقابل SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 9(جدول

  البǽان
الرطوǼة المقدرة حقلǽاً 

)SM(  

 الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات

Ȍ0.3893 0.3107  المتوس 

 SD 0.0902 0.0807المعǽارȑ  الانحراف

 29  %الخطأ القǽاسي النسبي

28-  %نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

ȋاǼمة معامل الارتǽ0.861  ق 

  

 Ȍة دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼالرطو)SM) (0.3107 ( طة من الصورǼمقابل تلك المستن

لكل منهما على ) 0.0807(و) 0.0902(قدره  معǽارǼ ȑانحراف  ،)ǽ)SWI( )0.3893ةالفضائ

والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلى %)  29(والخطأ القǽاسي النسبي  ،التوالي

عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 0.861(وǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ قǽمته  ،%) 28-(الرطوǼة الحقلǽة دلیل 

0.05.  
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تم التأكد إحصائǽاً من ( الرطوǼة الحقلǽة والرطوǼة المقدرةدلیل ن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة والمعنوǽة بین إ

قد أدȐ إلى ارتفاع في دقة %) 29(وȞذلك انخفاض قǽمة الخطأ النسبي  ،) الجدولǽة  Fخلال جداول 

وتلك المقدرة فضائǽاً ) SM(رطوǼة الترȃة الحقلǽة دلیل وǼالتالي تعطى العلاقة بین  ،%)71(التقدیر 

)SWI ( نموذج خطي Șوف ȋاǼأثناء النصف الأول من شSM=0.631 SWI + 0.035  درجةȃو

وهذا یتوافȘ مع ما توصل إلǽه  )12(الرسم البǽاني Ȟما یوضح  ،%76قدرها  )معامل تحدید (  اعتماد

 Wang 2006(وآخرون ( وAli  وآخرون)2015.(  

  

  خلال النصف الأول من شهر شǺاSM( ȉ(Ǻالدلیل الحقلي  )SWI(علاقة رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً  )12 (رسم بǻاني

أن المنحني البǽاني ǽشیر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل  )13(الرسم البǽاني ǽظهر 

  وفȘ المعادلة الرȄاضǽة  SMوالرطوǼة الحقلǽة  NDVIالنǼاتي 

SM= 0.962 NDVI +0.064 (R2=0.74)  

و  )Jing )2012و  Runpingوهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه % 74وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

Keshavarza   2014(وآخرون. (  
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  ول من شهر شǺاǺȉالدلیل النǺاتي خلال النصف الأ  )SM(علاقة دلیل رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً  )13 (رسم بǻاني

  :شǺاȉ 28- 61الفترة  –  4

نتائج التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة فضائǽاً مقابل حقلǽاً ) 10(یبین الجدول 

  .شǼاȋ 28-16خلال الفترة 

  شǺاȉ 28-16خلال  SMمقابل SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 10(جدول

  البǽان
Ǽة المقدرة حقلǽاً الرطو 

)SM(  

الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات

Ȍ0.2793 0.1593  المتوس 

 SD 0.0318 0.0425المعǽارȑ  الانحراف

 26  %الخطأ القǽاسي النسبي

27-  %نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

ȋاǼمة معامل الارتǽ0.858  ق 
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Ȍة  دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼالرطو)SM) (0.1593 ( طة من الصورǼمقابل تلك المستن

لكل منهما على ) 0.0425(و) 0.0318(قدره  معǽارǼ ȑانحراف  ،)SWI( )0.2793(الفضائǽة

 والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلى%)  26(والخطأ القǽاسي النسبي  ،التوالي

عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 0.858(ǽمته وǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ ق ،%)27- (الرطوǼة الحقلǽة دلیل

0.05.  

تم التأكد إحصائǽاً من (  الرطوǼة الحقلǽة والرطوǼة المقدرة دلیل إن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة والمعنوǽة بین

قد أدȐ إلى %) 26(وȞذلك انخفاض قǽمة الخطأ النسبي  ،)الجدولǽة Fخلال المقارنة مع جداول 

وتلك ) SM(رطوǼة الترȃة الحقلǽة  دلیل وǼالتالي تعطى العلاقة بین ،%)73(ارتفاع في دقة التقدیر 

 SM=0.641 SWIأثناء النصف الثاني من شهر شǼاȋ وفȘ نموذج خطي ) SWI(المقدرة فضائǽاً 

وهذا یتوافȘ  )14(الرسم البǽاني Ȟما یوضح  ،%74قدرها  )معامل تحدید ( وȃدرجة اعتماد 0.019 +

  ).2015(وآخرون  Aliو ) 2006(رون وآخ Wangمع ما توصل إلǽه 

  

  خلال النصف الثاني من شهر شǺاSM( ȉ(Ǻالدلیل الحقلي  )SWI(علاقة رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً  )14 (رسم بǻاني



101  
  

أن المنحني البǽاني ǽشیر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل  )15(الرسم البǽاني ǽظهر 

  وفȘ المعادلة الرȄاضǽة  SMوالرطوǼة الحقلǽة  NDVIلنǼاتي ا

SM= 0.200 NDVI +0.068 (R2=0.071)  

و  )Jing )2012و  Runping وهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه% 71وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

Keshavarza   2014(وآخرون. (  

  

  وǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً Ǻالدلیل النǺاتي خلال النصف الثاني من شهر شǺاȉتأثیر دلیل رط )15 (رسم بǻاني

  :آذار 15-1الفترة  –  5

نتائج التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة فضائǽاً مقابل حقلǽاً ) 11(یبین الجدول 

  .آذار 15- 1خلال الفترة 

  آذار15-1خلال  SMمقابل SWIحصائي لتقدیر التحلیل الإ) 11(جدول

  البǽان
الرطوǼة المقدرة حقلǽاً 

)SM(  

الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات



102  
  

Ȍ0.4309 0.2683  المتوس 

 SD 0.0505 0.0937المعǽارȑ  الانحراف

 43  %الخطأ القǽاسي النسبي

40-  %نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

 0.928  لارتǼاȋقǽمة معامل ا

  

 Ȍة دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼالرطو)SM) (0.2683 ( ةǽطة من الصور الفضائǼمقابل تلك المستن

)SWI( )0.4309(،  انحرافǼ ȑارǽقدره  مع)لكل منهما على التوالي) 0.0937(و) 0.0505، 

دلیل ة إلى والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽ%)  43(والخطأ القǽاسي النسبي 

عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 0.928(وǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ قǽمته  ،%)40-( الرطوǼة الحقلǽة

0.05.  

تم التأكد إحصائǽاً من ( الرطوǼة الحقلǽة والرطوǼة المقدرةدلیل إن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة والمعنوǽة بین 

قد أدȐ إلى %) 43(خطأ النسبي وȞذلك انخفاض قǽمة ال ،)الجدولǽة  Fخلال المقارنة مع جداول 

وتلك ) SM(رطوǼة الترȃة الحقلǽة  دلیل وǼالتالي تعطى العلاقة بین ،%)60(ارتفاع في دقة التقدیر 

 + SM=0.499 SWIأثناء النصف الأول من آذار وفȘ نموذج خطي ) SWI(المقدرة فضائǽاً 

وهذا یتوافȘ  )16(البǽاني  الرسمȞما یوضح  ،%86قدرها  )معامل تحدید( وȃدرجة اعتماد  0.053

  ).2015( وآخرون  Aliو ) 2006(وآخرون  Wangمع ما توصل إلǽه 



103  
  

  

خلال النصف الأول من شهر  )SM(Ǻالدلیل الحقلي  )SWI(علاقة رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً  )16 (رسم بǻاني

  آذار

ني ǽشیر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل أن المنحني البǽا )17(الرسم البǽاني ǽظهر 

  وفȘ المعادلة الرȄاضǽة  SMوالرطوǼة الحقلǽة  NDVIالنǼاتي 

SM= 0.356 NDVI +0.103 (R2=0.57) 

 )Jing )2012و  Runping  وهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه% 57وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

  ) .2014(وآخرون   Keshavarzaو 

  

ǻة المقدرة  تأثیر دلیل) 17 ( انيرسم بȁة الترǺاً رطوǻاتي خلال النصف الأول من شهر آذار حقلǺالدلیل النǺ  



104  
  

  :آذار 31- 61الفترة  – 6

ائǽاً مقابل حقلǽاً نتائج التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة فض )12(یبین الجدول 

  .آذار 31-16خلال الفترة 

  آذار 31-16خلال  SMمقابل SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 12(جدول

  البǽان
الرطوǼة المقدرة حقلǽاً 

)SM(  

الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات

Ȍ0.4301 0.3468  المتوس 

 SD 0.1122 0.1212المعǽارȑ  الانحراف

 25  %الخطأ القǽاسي النسبي

26-  %نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

ȋاǼمة معامل الارتǽ0.969  ق 

  

Ȍة  دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼالرطو)SM) (0.3468 ( طة من الصورǼمقابل تلك المستن

لكل منهما على ) 0.1212(و) 0.1122(قدره  معǽارǼ ȑانحراف  ،)SWI( )0.4301(الفضائǽة

والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلى %)  25(والخطأ القǽاسي النسبي  ،التوالي

عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 0.969(وǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ قǽمته  ،%)26-( الرطوǼة الحقلǽةدلیل 

0.05.  
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تم التأكد إحصائǽاً من ( الرطوǼة الحقلǽة والرطوǼة المقدرة دلیل إن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة والمعنوǽة بین

قد أدȐ إلى %) 25(وȞذلك انخفاض قǽمة الخطأ النسبي  ،) الجدولǽة Fالمقارنة مع جداول  خلال

وتلك ) SM(رطوǼة الترȃة الحقلǽة  دلیل وǼالتالي تعطى العلاقة بین ،%)74(ارتفاع في دقة التقدیر 

 + SM=0.897 SWIأثناء النصف الثاني من آذار وفȘ نموذج خطي ) SWI(المقدرة فضائǽاً 

وهذا یتوافȘ مع  )18(الرسم البǽاني Ȟما یوضح  ،%94قدرها  )معامل تحدید( وȃدرجة اعتماد 0.039

  ).2015(وآخرون  Aliو ) 2006(وآخرون  Wangما توصل إلǽه 

  

من شهر  خلال النصف الثاني )SM(Ǻالدلیل الحقلي  )SWI(علاقة رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً  )18 (رسم بǻاني

  آذار

أن المنحني البǽاني ǽشیر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل  )19(الرسم البǽاني ǽظهر 

  وفȘ المعادلة الرȄاضǽة  SMوالرطوǼة الحقلǽة  NDVIالنǼاتي 

SM= 0.991 NDVI +0.211 (R2=0.52) 

و  )Jing )2012و  Runpingوهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه % 52وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

Keshavarza   2014(وآخرون. (  
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  تأثیر دلیل رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً Ǻالدلیل النǺاتي خلال النصف الثاني من شهر آذار) 19 (رسم بǻاني

  :نǻسان 15-1الفترة  –  7

ة الترȃة المقدرة فضائǽاً مقابل حقلǽاً نتائج التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼ) 13(یبین الجدول 

  .نǽسان 15- 1خلال الفترة 

  نǻسان15-1خلال  SMمقابل SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 13(جدول

  البǽان
الرطوǼة المقدرة حقلǽاً 

)SM(  

الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات

Ȍ0.4224 0.1814  المتوس 

 SD 0.0526 0.1519المعǽارȑ  رافالانح

 144  %الخطأ القǽاسي النسبي

129-  %نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

ȋاǼمة معامل الارتǽ0.900  ق 
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 Ȍة دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼالرطو)SM) (0.1814 ( طة من الصورǼمقابل تلك المستن

لكل منهما على ) 0.1519(و) 0.0526(قدره  معǽارǼ ȑانحراف  ،)SWI) (0.4224(الفضائǽة

 والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلى%)  144(والخطأ القǽاسي النسبي  ،التوالي

عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 0.9(وǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ قǽمته  ،%)129-( الرطوǼة الحقلǽة دلیل

0.05.  

تم التأكد إحصائǽاً من خلال ( لرطوǼة المقدرةالرطوǼة الحقلǽة وا دلیل إن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة بین

قد أدȐ إلى انخفاض %) 144(وȞذلك قǽمة الخطأ النسبي الكبیرة  )الجدولǽة  Fالمقارنة مع جداول 

وǼالتالي فإن النموذج المبني على تلك البǽانات في هذه الفترة سȞǽون منخفض  ،%)29(دقة التقدیر 

النموذج الفضائي بثوابت حقلǽة جدیدة یجب إدخالها على  وهذا ǽستدعي عملǽة إعادة بناء ،الدقة

وهذا یتوافȘ  )النصف الأول من نǽسان( بǽانات نموذج التقدیر الفضائي أثناء تلك الفترة من الموسم 

  .)2014(وآخرون   Keshavarzaمع ما توصل إلǽه 

أثناء النصف ) SWI(وتلك المقدرة فضائǽاً ) SM(رطوǼة الترȃة الحقلǽة دلیل تعطى العلاقة بین  

 )معامل تحدید(  وȃدرجة اعتماد SM=0.311 SWI + 0.049الأول من نǽسان وفȘ نموذج خطي 

 Wangوهذا یتوافȘ مع ما توصل إلǽه  )20(الرسم البǽاني Ȟما یوضح  ،%81قدرها 

  ).2015(وآخرون  Aliو ) 2006(وآخرون 
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  خلال النصف الأول من شهر نǻسان )SM(Ǻالدلیل الحقلي  )SWI(Ǻة الترȁة المقدرة فضائǻاً علاقة رطو )20 (رسم بǻاني

أن المنحني البǽاني ǽشیر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل  )21(الرسم البǽاني ǽظهر 

  وفȘ المعادلة الرȄاضǽة  SMوالرطوǼة الحقلǽة  NDVIالنǼاتي 

SM= 0.346 NDVI +0.009 (R2=0.77) 

و  )Jing )2012و  Runpingوهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه % 77وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

Keshavarza   2014(وآخرون. (  

  

  تأثیر دلیل رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً Ǻالدلیل النǺاتي خلال النصف الأول من شهر نǻسان )21 (رسم بǻاني
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  :نǻسان  30-61الفترة  -8

نتائج التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة فضائǽاً مقابل حقلǽاً ) 14(یبین الجدول 

  .نǽسان 30-16خلال الفترة 

  نǻسان 30-16خلال  SMمقابل SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 14(جدول

  البǽان
الرطوǼة المقدرة حقلǽاً 

)SM(  

طوǼة المقدرة فضائǽاً الر 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات

Ȍ0.4499 0.1960  المتوس 

 SD 0.0405 0.1520المعǽارȑ  الانحراف

 140  %الخطأ القǽاسي النسبي

123-  %نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

ȋاǼمة معامل الارتǽ0.960  ق 

  

 Ȍة دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼالرطو)SM) (0.1960 (طة من الصور مقابل تلك اǼلمستن

لكل منهما على ) 0.1520(و) 0.0405(قدره  معǽارǼ ȑانحراف  ،)SWI( )0.4499(الفضائǽة

والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلى %)  140(والخطأ القǽاسي النسبي  ،التوالي

وȐ معنوǽة إحصائǽة عند مست) 600.9(وǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ قǽمته  ،%)123-( الرطوǼة الحقلǽةدلیل 

0.05.  
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تم التأكد إحصائǽاً من خلال ( الرطوǼة الحقلǽة والرطوǼة المقدرة دلیل إن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة بین

قد أدȐ إلى انخفاض دقة %) 140(وȞذلك قǽمة الخطأ النسبي الكبیرة  )الجدولǽة Fالمقارنة مع جداول 

 ،تلك البǽانات في هذه الفترة سȞǽون منخفض الدقة وǼالتالي فإن النموذج المبني على ،%)23(التقدیر 

وهذا ǽستدعي عملǽة إعادة بناء النموذج الفضائي بثوابت حقلǽة جدیدة یجب إدخالها على بǽانات 

وهذا یتوافȘ مع ما  )النصف الثاني من نǽسان( نموذج التقدیر الفضائي أثناء تلك الفترة من الموسم 

  ) .2014(وآخرون   Keshavarzaتوصل إلǽه 

أثناء النصف ) SWI(وتلك المقدرة فضائǽاً ) SM(الترȃة الحقلǽة دلیل تعطى العلاقة بین رطوǼة  

 )معامل تحدید( وȃدرجة اعتماد SM=0.255 SWI + 0.080من نǽسان وفȘ نموذج خطي  الثاني

 Aliو ) 2006(Wangوهذا یتوافȘ مع ما توصل إلǽه  )22(الرسم البǽاني Ȟما یوضح  ،%92قدرها 

)2015.(  

  

  خلال النصف الثاني من شهر نǻسان )SM(Ǻالدلیل الحقلي  )SWI(علاقة رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً  )22 (رسم بǻاني

أن المنحني البǽاني ǽشیر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل  )23(الرسم البǽاني ǽظهر 

  وفȘ المعادلة الرȄاضǽة  SMة الحقلǽة والرطوNDVI ǼالنǼاتي 

SM= 0.206 NDVI +0.089 (R2=0.56) 
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و  )Jing )2012و  Runping وهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه% 56وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

Keshavarza   2014(وآخرون. (  

  

  حقلǻاً Ǻالدلیل النǺاتي خلال النصف الثاني من شهر نǻسانتأثیر دلیل رطوǺة الترȁة المقدرة  )23 ( رسم بǻاني

  :أǻار  15-1الفترة  –  9

نتائج التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة فضائǽاً مقابل حقلǽاً ) 15(یبین الجدول 

  .أǽار 15- 1خلال الفترة 

  أǻار15-1خلال  SMمقابل SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 15(جدول

  البǽان
الرطوǼة المقدرة حقلǽاً 

)SM(  

الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات

Ȍ0.4614 0.2064  المتوس 

 SD 0.0315 0.1558المعǽارȑ  الانحراف

 136  %الخطأ القǽاسي النسبي
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118-  %نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

ȋاǼمة معامل الارتǽ0.917  ق 

  

 Ȍة دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼالرطو)SM) (0.2064 ( طة من الصورǼمقابل تلك المستن

لكل منهما على ) 0.1558(و) 0.0315(Ǽانحراف قǽاسي قدره  ،)SWI( )0.4614(الفضائǽة

والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلى %)  136(والخطأ القǽاسي النسبي  ،التوالي

عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 170.9(وǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ قǽمته  ،%)118- (حقلǽةالرطوǼة ال

0.05.  

تم التأكد إحصائǽاً من خلال ( الرطوǼة الحقلǽة والرطوǼة المقدرة دلیل إن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة بین

فاض دقة قد أدȐ إلى انخ%) 136(وȞذلك قǽمة الخطأ النسبي الكبیرة  )الجدولǽة Fالمقارنة مع جداول 

 ،وǼالتالي فإن النموذج المبني على تلك البǽانات في هذه الفترة سȞǽون منخفض الدقة ،%)18(التقدیر 

وهذا ǽستدعي عملǽة إعادة بناء النموذج الفضائي بثوابت حقلǽة جدیدة یجب إدخالها على بǽانات 

وهذا یتوافȘ مع ما  )ارالنصف الأول من أǽ( نموذج التقدیر الفضائي أثناء تلك الفترة من الموسم 

  .)2014(وآخرون   Keshavarza توصل إلǽه 

أثناء النصف ) SWI(وتلك المقدرة فضائǽاً ) SM(رطوǼة الترȃة الحقلǽة دلیل تعطى العلاقة بین  

 )معامل تحدید ( وȃدرجة اعتماد SM=0.185 SWI + 0.120الأول من أǽار وفȘ نموذج خطي 

وآخرون Wang وهذا یتوافȘ مع ما توصل إلǽه  )24(ني الرسم البǽاȞما یوضح  ،%84قدرها 

  ).2015(وآخرون  Aliو ) 2006(
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خلال النصف الأول من شهر  )SM(Ǻالدلیل الحقلي  )SWI(علاقة رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً  )24 (رسم بǻاني

  أǻار

یر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل أن المنحني البǽاني ǽش )25(الرسم البǽاني ǽظهر 

  وفȘ المعادلة الرȄاضǽة  SMوالرطوǼة الحقلǽة  NDVIالنǼاتي 

SM= 0.214 NDVI +0.110 (R2=0.74) 

و  )Jing )2012و Runping  وهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه% 74وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

Keshavarza   2014(وآخرون (.  

  

  تأثیر دلیل رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً Ǻالدلیل النǺاتي خلال النصف الأول من شهر أǻار )25 (رسم بǻاني
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  :أǻار 31-61الفترة  – 10

نتائج التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة فضائǽاً مقابل حقلǽاً ) 16(یبین الجدول 

  .ارأǽ 31-16خلال الفترة 

  أǻار 31-16خلال  SMمقابل SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 16(جدول 

  البǽان
الرطوǼة المقدرة حقلǽاً 

)SM(  

الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات

Ȍ0.4299 0.1486  المتوس 

 SD 0.0459 0.1966المعǽارȑ  الانحراف

 212  %الخطأ القǽاسي النسبي

135-  %نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

ȋاǼمة معامل الارتǽ0.976  ق 

  

 Ȍة دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼالرطو)SM) (0.1486 ( طة من الصورǼمقابل تلك المستن

لكل منهما على ) 0.1966(و) 0.0459(قدره  معǽارǼ ȑانحراف  ،)SWI( )0.4299(الفضائǽة

 والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلى%)  212(والخطأ القǽاسي النسبي  ،التوالي

عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 760.9(وǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ قǽمته  ،%)135- (الرطوǼة الحقلǽة دلیل

0.05.  



115  
  

تم التأكد إحصائǽاً من خلال (  الرطوǼة الحقلǽة والرطوǼة المقدرةدلیل إن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة بین 

قد أدȐ إلى انخفاض %) 212(وȞذلك قǽمة الخطأ النسبي الكبیرة  )الجدولǽة  Fع جداول المقارنة م

وǼالتالي فإن النموذج المبني على تلك البǽانات في هذه الفترة سȞǽون منخفض  ،%)35(دقة التقدیر 

وهذا ǽستدعي عملǽة إعادة بناء النموذج الفضائي بثوابت حقلǽة جدیدة یجب إدخالها على  ،الدقة

وهذا یتوافȘ مع  )النصف الثاني من أǽار( ǽانات نموذج التقدیر الفضائي أثناء تلك الفترة من الموسم ب

  ) .2014(وآخرون   Keshavarzaما توصل إلǽه 

أثناء النصف ) SWI(وتلك المقدرة فضائǽاً ) SM(رطوǼة الترȃة الحقلǽة دلیل تعطى العلاقة بین  

 )معامل تحدید ( وȃدرجة اعتماد SM=0.277 SWI + 0.050الثاني من أǽار وفȘ نموذج خطي 

 Wangوهذا یتوافȘ مع ما توصل إلǽه  )26(الرسم البǽاني Ȟما یوضح  ،%95قدرها 

  ).2015(وآخرون  Aliو ) 2006(وآخرون 

  

خلال النصف الثاني من شهر  )SM(Ǻالدلیل الحقلي ) SWI(علاقة رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً ) 26 (رسم بǻاني

  أǻار
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أن المنحني البǽاني ǽشیر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل  )27(الرسم البǽاني ǽظهر 

  وفȘ المعادلة الرȄاضǽة  SMوالرطوǼة الحقلǽة  NDVIالنǼاتي 

SM= 0.256 NDVI +0.045 (R2=0.89) 

و  )Jing )2012 و Runpingتوصل إلǽه وهذا یتناسب مع ما % 89وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

Keshavarza   2014(وآخرون. (  

  

  تأثیر دلیل رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻالدلیل النǺاتي خلال النصف الثاني من شهر أǻار )27 (رسم بǻاني

  :حزȂران 15-1الفترة  - 11

لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة فضائǽاً مقابل حقلǽاً  نتائج التحلیل الإحصائي) 17(یبین الجدول 

  .حزȄران 15- 1خلال الفترة 

  حزȂران15-1خلال  SMمقابل SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 17(جدول

  البǽان
الرطوǼة المقدرة حقلǽاً 

)SM(  

الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات
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 Ȍ  0.1346 0.4370المتوس

 SD 0.0320 0.1877المعǽارȑ  الانحراف

 250  %الخطأ القǽاسي النسبي

212-  %نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

ȋاǼمة معامل الارتǽ0.885  ق 

  

 Ȍة دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼالرطو)SM) (0.1346 ( طة من الصورǼمقابل تلك المستن

لكل منهما على ) 0.1877(و) 0.0320(قدره  عǽارȑ مǼانحراف  ،)SWI( )0.4370(الفضائǽة

 والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلى%)  250(والخطأ القǽاسي النسبي  ،التوالي

عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 0.885(وǼارتǼاȋ معنوȑ قوȑ قǽمته  ،%)212-( الرطوǼة الحقلǽة دلیل

0.05.  

تم التأكد إحصائǽاً من خلال (  الرطوǼة الحقلǽة والرطوǼة المقدرة دلیل نإن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة بی

قد أدȐ إلى انخفاض %) 250(وȞذلك قǽمة الخطأ النسبي الكبیرة  )الجدولǽة  Fالمقارنة مع جداول 

وǼالتالي فإن النموذج المبني على تلك البǽانات في هذه الفترة سȞǽون منخفض  ،%)12(دقة التقدیر 

ذا ǽستدعي عملǽة إعادة بناء النموذج الفضائي بثوابت حقلǽة جدیدة یجب إدخالها على وه ،الدقة

وهذا یتوافȘ  )النصف الأول من حزȄران( بǽانات نموذج التقدیر الفضائي أثناء تلك الفترة من الموسم 

  ).2014(وآخرون   Keshavarzaمع ما توصل إلǽه 

أثناء النصف ) SWI(وتلك المقدرة فضائǽاً ) SM(ة رطوǼة الترȃة الحقلǽدلیل تعطى العلاقة بین  

معامل تحدید (  وȃدرجة اعتماد SM=0.150 SWI + 0.068الأول من حزȄران وفȘ نموذج خطي 
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 Wangوهذا یتوافȘ مع ما توصل إلǽه  )28(الرسم البǽاني Ȟما یوضح  ،%78قدرها  )

  ).2015(وآخرون  Aliو ) 2006(وآخرون 

  

  خلال النصف الأول من شهر حزȂران )SM(Ǻالدلیل الحقلي ) SWI(علاقة رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً  )28 (رسم بǻاني

أن المنحني البǽاني ǽشیر لوجود علاقة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل  )29(الرسم البǽاني ǽظهر 

   وفȘ المعادلة الرȄاضǽة SMوالرطوǼة الحقلǽة  NDVIالنǼاتي 

SM= 0.158 NDVI +0.068 (R2=0.71) 

 و )Jing )2012 و Runping وهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه% 71وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

Keshavarza  2014(وآخرون.(  
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  ول من شهر حزȂرانتأثیر دلیل رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً Ǻالدلیل النǺاتي خلال النصف الأ ) 29 (رسم بǻاني

  :حزȂران  30-61الفترة  –  12 

نتائج التحلیل الإحصائي لمقارنة بǽانات رطوǼة الترȃة المقدرة فضائǽاً مقابل حقلǽاً ) 18(یبین الجدول 

  .حزȄران 30-16خلال الفترة 

  حزȂران 30-16خلال  SMمقابل SWIالتحلیل الإحصائي لتقدیر ) 18(جدول

  لبǽانا
الرطوǼة المقدرة حقلǽاً 

)SM(  

الرطوǼة المقدرة فضائǽاً 

)SWI(  

 7 7  عدد العینات

Ȍ0.4329 0.1107  المتوس 

SD 0. 0311المعǽارȑ  الانحراف  0.1205 

 332  %الخطأ القǽاسي النسبي

242-  %نسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي  

ȋاǼمة معامل الارتǽ0.959  ق 
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Ȍة الرط دلیل حیث بلغ متوسǽة الحقلǼو)SM) (0.1107 ( طة من الصورǼمقابل تلك المستن

لكل منهما على ) 0.1205(و) 0.0311(قدره  معǽارǼ ȑانحراف  ،)SWI( )0.4329(الفضائǽة

 والخطأ القǽاسي النسبي للرطوǼة من الصور الفضائǽة إلى%)  332(والخطأ القǽاسي النسبي  ،التوالي

عند مستوȐ معنوǽة إحصائǽة ) 590.9(رتǼاȋ معنوȑ قوȑ قǽمته وǼا ،%)242-( الرطوǼة الحقلǽة دلیل

0.05.  

تم التأكد إحصائǽاً من خلال ( الرطوǼة الحقلǽة والرطوǼة المقدرةدلیل إن قǽمة الارتǼاȋ العالǽة بین 

قد أدȐ إلى انخفاض دقة %) 332(وȞذلك قǽمة الخطأ النسبي الكبیرة  )الجدولǽة Fالمقارنة مع جداول 

 ،وǼالتالي فإن النموذج المبني على تلك البǽانات في هذه الفترة سȞǽون منخفض الدقة ،%)42(التقدیر 

وهذا ǽستدعي عملǽة إعادة بناء النموذج الفضائي بثوابت حقلǽة جدیدة یجب إدخالها على بǽانات 

مع ما  وهذا یتوافȘ )النصف الأول من حزȄران( نموذج التقدیر الفضائي أثناء تلك الفترة من الموسم 

  ) .2014(وآخرون   Keshavarzaتوصل إلǽه 

أثناء النصف ) SWI(وتلك المقدرة فضائǽاً ) SM(رطوǼة الترȃة الحقلǽة  دلیل تعطى العلاقة بین 

معامل تحدید ( وȃدرجة اعتماد SM=0.135 SWI + 0.052الأول من حزȄران وفȘ نموذج خطي 

 Wang یتوافȘ مع ما توصل إلǽهوهذا  )30(الرسم البǽاني Ȟما یوضح  ،%92قدرها  )

  ).2015(وآخرون  Aliو ) 2006(وآخرون 



121  
  

  

  خلال النصف الثاني من شهر حزȂران )SM(Ǻالدلیل الحقلي  )SWI(علاقة رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً  )30 (رسم بǻاني

قة ارتǼاȋ طردǽة بین قǽمة الدلیل أن المنحني البǽاني ǽشیر لوجود علا )31(الرسم البǽاني ǽظهر 

  وفȘ المعادلة الرȄاضǽة  SMوالرطوǼة الحقلǽة  NDVIالنǼاتي 

SM= 0.170 NDVI +0.040 (R2=0.78) 

و  )Jing )2012و  Runpingوهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه % 78وȃدرجة اعتماد متوسطة قدرها 

Keshavarza   2014(وآخرون. (  

  

  تأثیر دلیل رطوǺة الترȁة المقدرة حقلǻاً Ǻالدلیل النǺاتي خلال النصف الثاني من شهر حزȂران) 31 (رسم بǻاني
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  إعادة النمذجة الحقلǻة 

للنماذج التي Ȟانت بها  )إعادة النمذجة الحقلǽة ( بثوابت حقلǽة جدیدة  نماذج فضائǽةإعادة بناء  تم

/ نǽسان  15-1(    لفترات ذات التوارȄخ التالǽة تفعة وهي تلك انسǼة الخطأ الفضائي إلى الحقلي مر 

 قǽم أȑ إدخال )حزȄران  31-16/ حزȄران  15-1/ أǽار  31-16/ أǽار  15- 1/ نǽسان  16-30

  )30- 28- 26- 24- 22- 20(البǽانǽة  الرسوممن التي حصلنا علیها  ثوابت المعادلة

SM =E SWI + F)(  

  قلǽةدلیل رطوǼة الترȃة الح SMحیث 

SWI ةǽة من الصور الفضائȃة الترǼرطو  

E-F :ةǽاضȄة ثوابت رǽانǽمن الرسوم الب  

للحصول على صور فضائǽة معتمدة على هذه  ERDASفي نموذج تم تصمǽمه على برنامج حیث  

  ):19(للنماذج الجدیدة فȞانت النتائج المرفقة في الجدول تم إجراء اختǼار الدقة  ثم الثوابت

عادة النمذجة للرطوǺة من الصور الفضائǻة SMنتائج اختǺار الدقة بین الرطوǺة الحقلǻة ) 19(جدول   وإ

نǻسان-01   نǻسان-16  أǻار-01  أǻار-16  حزȂران-01  حزȂران-16   

  SWI  البǻان
SWI -

RE  
SWI  

SWI -

RE  
SWI  

SWI -

RE  
SWI  

SWI -

RE  
SWI  

SWI -

RE  
SWI  

SWI -

RE  

 29 332 15 250 17 212 15 136 24 140 34 144  الخطأ القǻاسي النسبي

نسǺة الخطأ الفضائي 

معادلة ( إلى الحقلي

  )الدقة

-129  -35  -123  -7  -118  -10  -135  -8  -212  -2  -242  -26  
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 ،أن قǽم الارتǼاȋ أصǼحت عالǽة ومعنوǽة بین الرطوǼة الحقلǽة والرطوǼة المقدرة )19(یبین الجدول 

انخفاض نسǼة الخطأ الفضائي إلى (دیرȄة التق إلى ارتفاع الدقة Ȑأدوقǽمة الخطأ النسبي صغیرة مما 

وǼالتالي ǽمȞن اعتماد هذه الصورة الناتجة عن عملǽة إعادة النمذجة في هذه التوارȄخ Ȟمؤشر  ،)الحقلي

  .على رطوǼة الترȃة بوثوقǽة عالǽة

طوǼة الحقلǽة اختلاف قǽم الر ) 38- 37- 36- 35- 34- 33- 32(البǽانǽة التالǽة  الرسومتبین حیث 

)SM(  ةǽة من الصور الفضائǼوالرطو)SWI(  عد إعادة النمذجةǼ ةǽة من الصور الفضائǼوالرطو

  .في مناطȘ الدراسة )RE -SWI(الفضائǽة 

  

  2016في السلمǻة لموسم  RE-SWIو  SWIو  SMقǻم  )32 (رسم بǻاني

  

  

  2016في حماة لموسم  RE-SWIو   SWIو SMقǻم  )33 (رسم بǻاني
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  2016في الغاب لموسم  RE -SWIو  SWIو SMقǻم  )34 (رسم بǻاني

  

  

  2016في الشیخ بدر لموسم  RE -SWIو  SWIو SMقǻم  )35 (رسم بǻاني

  

  2016في بیت Ȝمونة لموسم  RE -SWIو  SWIو SMقǻم ) 36 (رسم بǻاني
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  2016في صافیتا لموسم  RE-SWIو   SWIو SMقǻم  )37 (رسم بǻاني

  

  2016في زاهد لموسم  RE-SWIو   SWIو SMقǻم  )38 (رسم بǻاني

Ȟانت متقارȃة مع قǽم رطوǼة الترȃة من الصور الفضائǽة  SMلرطوǼة الحقلǽة حیث نلاحȎ أن قǽم ا

SWI  انون الثاني حتى 1في الفترات منȞ31  م في الفترات منǽاعد القǼسان حتى 1آذار بینما تتǽن

إعادة النمذجة الحقلǽة وقǽم الرطوǼة Ǽعد  SMبینما تتقارب قǽم الرطوǼة الحقلǽة  ،حزȄران 30

RESWI- .  

نǽسان حتى 1-ا یلي خرائȌ رطوǼة الترȃة من الصور الفضائǽة Ǽعد إعادة النمذجة الحقلǽة للفترات وفǽم

  .)79-78-77-76-75-74الأشȞال ( حزȄران 30
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  )2016نǻسان  15-1(توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 74( شȜل

  

  )2016نǻسان  30-16(توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 75( شȜل

  

  )2016أǻار  15-1(توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 76( شȜل
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  )2016أǻار  16-31(ǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة توزع ق) 77( شȜل

  

  

  )2016حزȂران  15-1(توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 78( شȜل

  

  )2016حزȂران  30-16(فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة ) 79( شȜل
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نلاحǼ Ȏعد إعادة النمذجة الحقلǽة انخفاض في الحدود العلǽا لقǽم رطوǼة الترȃة من الصور الفضائǽة 

یجب إعادة النمذجة الحقلǽة لنماذج الصور الفضائǽة المبینة في وǼالتالي  لتصǼح قرǼȄة من القǽم الحقلǽة

من بداǽة شهر نǽسان حتى نهاǽة شهر (ǽة التي تتزامن مع بداǽة فصل انخفاض الأمطار الفترات الزمن

  .)حزȄران 

3-6   -  Ȍة بخرائȃة الترǼرطو Ȍالهطلعلاقة خرائ  ȑالمطر  

 Ȍات  الهطلتم إجراء مقارنة بین خرائǽي لكمȞǽالتحلیل الجیوستاتǼ طةǼالمستن ȑخلال  الهطلالمطر

ئǽة ǼشȞل مع خرائȌ رطوǼة الترȃة المقدرة من بǽانات الصور الفضامدة الدراسة Ǽفترة نصف شهرȄة 

بین Ȟمǽة الأمطار ورطوǼة الترȃة  - Ȟمنهجǽة عمل- Ǽحیث تم مقارنة ثنائǽة  ،متزامن وخلال نفس المدة

لكمǽة ) 49(مقابل الشȞل لرطوǼة الترȃة الفضائǽة ) 25(قد تم مقارنة الشȞلف ،الفضائǽة المتزامنتین

برنامج معالجة الصور الفضائǽة وȃرنامج الجداول الالكترونǽة وهȞذا دوالǽك  Ǽاستعمال المطرȑ  الهطل

حیث تم توزȄع نقاȋ المقارنة على منطقة الدراسة لتشمل Ȟافة مناطȘ الاستقرار  ،لجمǽع بǽانات الموسم

  .لكل منطقة استقرار سمات أرضǽة وغطاء نǼاتيالخمسة المتواجدة ولعدة 

المطرȑ في  الهطلعلاقة رطوǼة الترȃة المقدرة من الصور الفضائǽة ȞǼمǽة  )39(الرسم البǽاني یبین 

  .مناطȘ الاستقرار الخمسة لمنطقة الدراسة
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  علاقة دلیل رطوǺة الترȁة من الصور الفضائǻة ȜǺمǻة الهطل المطرȏ ) 39 (رسم بǻاني

 ورطوǼة الترȃة )R(طردǽة خطǽة بین Ȟمǽة الأمطار وجود علاقة  )39(الرسم البǽاني حیث أوضح 

)SWI(  مة معامل تحدید الهطلخلال موسمǽقǼ الاستقرار Șلكافة مناط) R2= 0.985 ( المعادلة Șوف

  :التالǽة

SWI= 0.005R +0.050  

المطرȑ الهاطل خلال ذلك الموسم وفي جمǽع  الهطلǼما یؤȞد اعتماد رطوǼة ترȃة المنطقة Ȟلǽاً على 

Șه  الاستقرار مناطǽوهذا یتناسب مع ما توصل إلYang  2008(وآخرون.(  

  علاقة خرائȌ رطوǼة الترȃة بخرائȌ الغطاء النǼاتي -   3-7

ǽمثل الغطاء النǼاتي خلال نموه المحصلة التراكمǽة لجمǽع عوامل النمو المؤدǽة في سیرورتها 

في منطقة الدراسة بین الغطاء الشجرȑ  تتوزع للأنواع النǼاتǽة التيالفزȄولوجǽة إلى إنتاجǽة الكتلة الحǽة 

فالمراعي ذات الغطاء النǼاتي  ،)حسب نوع المحصول(الغابي الكثیف إلى المحصولي الزراعي 

وحیث ǽعتبر العامل  ،)المناطȘ الجرداء(طاء النǼاتي المنتشر وصولاً إلى المناطȘ الخالǽة من الغ
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النǼاتي خلال موسم النمو فإنه سیتم اعتماد الكمǽة المائǽة  نمو وحیوǽة الغطاء فيالمائي الأكثر تأثیراً 

ولǽس الكمǽة اللحظǽة الهاطلة نظراً  )سم 10- 0(الطǼقة السطحǽة في  المقاسة التراكمǽة لرطوǼة الترȃة

  .لتحوȄله من قبل النǼات من الصورة المائǽة إلى صورة الكتلة الحǽة والغطاء النǼاتي

اȋ لتحدید علاقة رطوǼة خرائȌ الترȃة بخرائȌ الغطاء النǼاتي موزعة على مواقع النق) 80(یبین الشȞل 

  .Ȟافة وحدات استعمالات الأراضي ضمن مناطȘ الاستقرار الخمسة لمنطقة الدراسة

  

  مواقع نقاȉ  رطوǺة الترȁة التراكمǻة) 80( شȜل

موع قǽم الرطوǼة من الصور الفضائǽة لكافة مج( التراكمǽةȞمǽة الرطوǼة ) 20(بینما یبین الجدول 

  .واقع مقابل تصنیف الغطاء النǼاتي لهفي تلك الم )فترات الدراسة

سهیل عملǽة حساب قǽمة تم إعطاء ترمیز رقمي لكل تصنیف نǼاتي في تلك المواقع لت: ملاحظة

  .یجاد العلاقةالارتǼاȋ وإ 
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  لتراكمǻة مقابل التصنیف النǺاتيȜمǻة الرطوǺة ا) 20( جدول

التراكميSWI  الموقع  منطقة الاستقرار  SM%   الرمز  الغطاء النǼاتي 

IA 

 4  أراضي غاǼات وحراج 128.08 4.404 1

 4  أراضي غاǼات وحراج 130.64 4.532 2

 4  أراضي غاǼات وحراج 136 4.8 3

 4  أراضي غاǼات وحراج 141.7 5.085 4

 4  ي غاǼات وحراجأراض 134.34 4.717 5

 4  أراضي غاǼات وحراج 125.28 4.264 6

 4  أراضي غاǼات وحراج 129.86 4.493 7

 4  أراضي غاǼات وحراج 130.12 4.506 8

 4  أراضي غاǼات وحراج 127.6 4.38 9

 4  أراضي غاǼات وحراج 122.46 4.123 10

 4  أراضي غاǼات وحراج 120.24 4.012 11

 3  راضي زراعǽةأ 89.08 2.454 12

 3  أراضي زراعǽة 93.48 2.674 13

 3  أراضي زراعǽة 95.42 2.771 14

 3  أراضي زراعǽة 96.4 2.82 15

 3  أراضي زراعǽة 90.8 2.54 16

 3  أراضي زراعǽة 95.92 2.796 17

 3  أراضي زراعǽة 95.86 2.793 18

 3  أراضي زراعǽة 96.68 2.834 19

 3  زراعǽة أراضي 96.62 2.831 20
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 3  أراضي زراعǽة 93.4 2.67 21

IB 

 4  أراضي غاǼات وحراج 139.2 4.96 22

 4  أراضي غاǼات وحراج 123.32 4.166 23

 4  أراضي غاǼات وحراج 157.74 5.887 24

 4  أراضي غاǼات وحراج 141.82 5.091 25

 3  أراضي زراعǽة 95.76 2.788 26

 3  أراضي زراعǽة 86.24 2.312 27

 3  أراضي زراعǽة 85.7 2.285 28

 3  أراضي زراعǽة 86.66 2.333 29

 3  أراضي زراعǽة 88.68 2.434 30

 3  أراضي زراعǽة 87.58 2.379 31

 3  أراضي زراعǽة 89.82 2.491 32

 3  أراضي زراعǽة 89.82 2.491 33

 3  أراضي زراعǽة 86.46 2.323 34

 3  أراضي زراعǽة 89.18 2.459 35

 3  أراضي زراعǽة 89.72 2.486 36

 3  أراضي زراعǽة 91.36 2.568 37

 3  أراضي زراعǽة 92.66 2.633 38

 3  أراضي زراعǽة 91.56 2.578 39

 3  أراضي زراعǽة 90.38 2.519 40

II 

 3  أراضي زراعǽة 85.3 2.265 41

 3  أراضي زراعǽة 93.1 2.655 42

 3  أراضي زراعǽة 90.66 2.533 43



133  
  

 3  أراضي زراعǽة 90.46 2.523 44

 3  أراضي زراعǽة 88.488 2.4244 45

 1  أراضي جرداء 70.64 1.532 46

 1  أراضي جرداء 65.58 1.279 47

 1  أراضي جرداء 68.4 1.42 48

 1  أراضي جرداء 69.48 1.474 49

 3  أراضي زراعǽة 92.12 2.606 50

 3  أراضي زراعǽة 91.06 2.553 51

 3  أراضي زراعǽة 87.74 2.387 52

 3  أراضي زراعǽة 91.66 2.583 53

 1  أراضي جرداء 70.06 1.503 54

 1  أراضي جرداء 69.84 1.492 55

III 

 3  أراضي زراعǽة 89.54 2.477 56

 3  أراضي زراعǽة 89.16 2.458 57

 3  أراضي زراعǽة 89.4 2.47 58

 3  أراضي زراعǽة 89.3 2.465 59

 3  أراضي زراعǽة 89.4 2.47 60

 3  أراضي زراعǽة 89.88 2.494 61

 3  أراضي زراعǽة 90.06 2.503 62

 3  أراضي زراعǽة 89.92 2.496 63

 3  أراضي زراعǽة 90.74 2.537 64

 3  أراضي زراعǽة 89.4 2.47 65

 1  أراضي جرداء 65.24 1.262 66
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 1  أراضي جرداء 63.3 1.165 67

 1  أراضي جرداء 71.42 1.571 68

 1  أراضي جرداء 66.86 1.343 69

 1  أراضي جرداء 71.86 1.593 70

 1  أراضي جرداء 68.74 1.437 71

 1  أراضي جرداء 65.92 1.296 72

 1  أراضي جرداء 66.78 1.339 73

 1  أراضي جرداء 68.76 1.438 74

 1  أراضي جرداء 69.96 1.498 75

 1  جرداء أراضي 67.06 1.353 76

 1  أراضي جرداء 70.68 1.534 77

IV 

 1  أراضي جرداء 67.68 1.384 78

 1  أراضي جرداء 64.14 1.207 79

 1  أراضي جرداء 69.52 1.476 80

 1  أراضي جرداء 71.72 1.586 81

 2  أراضي مراعي 79.6 1.98 82

 2  أراضي مراعي 76 1.8 83

 3  أراضي زراعǽة 93.6 2.68 84

 1  أراضي جرداء 73.54 1.677 85

 2  أراضي مراعي 77.8 1.89 86

 2  أراضي مراعي 75.98 1.799 87

 1  أراضي جرداء 73.98 1.699 88

 3  أراضي زراعǽة 85.12 2.256 89
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 2  أراضي مراعي 78.4 1.92 90

 3  أراضي زراعǽة 88.06 2.403 91

 3  أراضي زراعǽة 90.9 2.545 92

 3  أراضي زراعǽة 90.4 2.52 93

 2  أراضي مراعي 77 1.85 94

 2  أراضي مراعي 78.6 1.93 95

 3  أراضي زراعǽة 92.82 2.641 96

 2  أراضي مراعي 79.8 1.99 97

 2  أراضي مراعي 75.8 1.79 98

V 

 2  أراضي مراعي 79 1.95 99

 2  أراضي مراعي 77.8 1.89 100

 2  أراضي مراعي 77.6 1.88 101

 2  أراضي مراعي 79 1.95 102

 1  أراضي جرداء 70.8 1.54 103

 2  أراضي مراعي 78.6 1.93 104

 2  أراضي مراعي 79.8 1.99 105

 2  أراضي مراعي 77.8 1.89 106

 1  أراضي جرداء 63.16 1.158 107

 1  أراضي جرداء 67.54 1.377 108

 1  أراضي جرداء 69.66 1.483 109

 4  أراضي غاǼات وحراج 141.88 5.094 110

IA 111 4.884 137.68 ات وحراجǼ4  أراضي غا 

 4  أراضي غاǼات وحراج 150.68 5.534 112 
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 4  أراضي غاǼات وحراج 149.68 5.484 113 

 3  أراضي زراعǽة 91.36 2.568 114 

 3  أراضي زراعǽة 90.8 2.54 115 

 3  أراضي زراعǽة 88.58 2.429 116 

الغطاء النǼاتي في مقابل ترȞیǼة رطوǼة الترȃة التراكمǽة من الصور الفضائǽة  قǽم) 81(یبین الشȞل 

  .مناطȘ الاستقرار الخمسة شاملة Ȟافة وحدات استعمالات الأراضي في منطقة الدراسة

  

  الغطاء النǺاتيمن الصور الفضائǻة مقابل ترȜیǺة رطوǺة الترȁة التراكمǻة  قǻم) 81( شȜل

بین  ومعنوǽة) 0.872(وجود علاقة ارتǼاȋ قوǽة ) 20(وǽȃانات الجدول  )81( الشȞل یوضحیث ح

رطوǼة الترȃة التراكمǽة خلال موسم النمو لكافة مناطȘ الاستقرار مقابل نوع وȞثافة الغطاء النǼاتي 

  .وȞǼافة وحدات استعمالات الأراضي

أȑ أن % 76بدرجة اعتماد قدرها  فة الغطاء النǼاتينوع وȞثا فيǼما یؤȞد تأثیر رطوǼة الترȃة التراكمǽة 

ثم تساهم Ǽقǽة % 76تحدید نوع الغطاء النǼاتي ǽعتمد على عامل أساسي هو رطوǼة الترȃة بنسǼة 

لعوامل التضارȄس % Ǽ24ما نسبته في تحدید تلك الأنواع من الغطاء النǼاتي مجتمعة  الأخرȐ العوامل 
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  Keshavarza وهذا یتناسب مع ما توصل إلǽه الجغرافيوالǼعد عن المسطح المائي والمȞان 

المناطȘ ذات رطوǼة الترȃة المرتفعة توافȘ مناطȘ غطاء نǼاتي Ȟثیف فنجد أن  ،) 2014(وآخرون 

  .وغابي أما المناطȘ منخفضة رطوǼة الترȃة فȞǽون الغطاء النǼاتي ضعیف ومتناثر

  تقدیر رطوǼة الترȃة فضائǽاً لسنوات ساǼقة -   3-8

  : 2015م عا

فقد  ،نتیجة تطبیȘ المنهجǽة المذȞورة ساǼقاً للحصول على رطوǼة الترȃة من صور الأقمار الصناعǽة

  :وȞانت النتائج Ȟالتالي 2015تم تحلیل مؤشرات الرطوǼة لعام 

  

  Ȝ 2015انون الثاني 15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 82( شȜل

  

  Ȝانون الثاني 31- 16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة  )83 (شȜل
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  2015شǺاȉ  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 84( شȜل

  

  2015شǺاȉ  28-16لترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة توزع قǻم رطوǺة ا) 85( شȜل

  

  2015آذار  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 86( شȜل
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  2015آذار  31-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 87( شȜل

  

  2015نǻسان  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 88( شȜل

  

  2015نǻسان  30-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 89( شȜل
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  2015أǻار  15-1ئǻاً خلال الفترة توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضا) 90( شȜل

  

  2015أǻار  31-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 91( شȜل

  

  2015حزȂران  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 92( شȜل
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  2015حزȂران  30-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 93( شȜل

Ȟانت مرتفعة في المناطȘ الساحلǽة  2015نلاحȎ أن رطوǼة الترȃة من الصور الفضائǽة لعام 

  .2016وتنخفض Ȟلما اتجهنا للداخل أȑ للمناطȘ الشرقǽة Ȟما في عام 

/ أǽار31-16/ أǽار15- 1/ نǽسان 30-16/ نǽسان15-1(ترات وǼعد إجراء إعادة النمذجة الحقلǽة للف

انخفضت قǽم رطوǼة الترȃة لتصǼح قرǼȄة من القǽم الحقلǽة وȞانت  )حزȄران 30 -16/ حزȄران 15- 1

  :النتائج Ȟالتالي

  

  ) 2015ان نǻس 15-1(قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 94( شȜل
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  ) 2015نǻسان  30-16(قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 95( شȜل

  

  ) 2015أǻار  15-1(قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 96( شȜل

  

  ) 2015أǻار  31-16(قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 97( شȜل
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  ) 2015حزȂران  15-1(قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 98( شȜل

  

  ) 2015 حزȂران 30-16(فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة  قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة) 99( شȜل

 الحقلǽة المخطȌ البǽاني لانخفاض قǽم رطوǼة الترȃة العلǽا Ǽعد إعادة النمذجة  )40(الرسم البǽاني یبین 

  حزȄران– أǽار  -لأشهر نǽسان

  

  2015د إعادة النمذجة الحقلǻة لموسم قǻم رطوǺة الترȁة العلǻا قبل وǺع) 40 (رسم بǻاني
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  : 2014عام 

فقد  ،نتیجة تطبیȘ المنهجǽة المذȞورة ساǼقاً للحصول على رطوǼة الترȃة من صور الأقمار الصناعǽة

  :وȞانت النتائج Ȟالتالي 2014تم تحلیل مؤشرات الرطوǼة لعام 

  

  Ȝ2014انون الثاني  15-1فضائǻاً خلال الفترة  توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة) 100( شȜل

  

  Ȝ2014انون الثاني  31-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 101( شȜل

  

  2014شǺاȉ  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 102( شȜل
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  2014شǺاȉ  28-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 103( شȜل

  

  2014آذار  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 104( شȜل

  

  2014آذار  31-16ة فضائǻاً خلال الفترة توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدر ) 105( شȜل
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  2014نǻسان  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 106( شȜل

  

  2014نǻسان  30-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 107( شȜل

  

  

  2014أǻار  15-1توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 108( شȜل
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  2014أǻار  31-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 109( شȜل

  

  2014حزȂران  15-1لال الفترة توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خ) 110( شȜل

  

  

  2014حزȂران  30-16توزع قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً خلال الفترة ) 111( شȜل
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Ȟانت مرتفعة في المناطȘ الساحلǽة   2014نلاحȎ أن رطوǼة الترȃة من الصور الفضائǽة لعام 

  .ǽ2015 - 2016ة Ȟما في عامي وتنخفض Ȟلما اتجهنا للداخل أȑ للمناطȘ الشرق

/ أǽار31-16/ أǽار15- 1/ نǽسان 30-16/ نǽسان15-1(وǼعد إجراء إعادة النمذجة الحقلǽة للفترات 

  :انخفضت قǽم رطوǼة الترȃة وȞانت النتائج Ȟالتالي) حزȄران 30 -16/ حزȄران 15- 1

  

  ) 2014نǻسان  1-15(Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة  قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً ) 112( شȜل

  

  ) 2014نǻسان  30-16(قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 113( شȜل
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  ) 2014أǻار  15-1(قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 114( شȜل

  

  ) 2014أǻار  31-16(قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 115( شȜل
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  ) 2014حزȂران  15-1(قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 116( شȜل

  

  ) 2014حزȂران  30-16(قǻم رطوǺة الترȁة المقدرة فضائǻاً Ǻعد إعادة النمذجة الحقلǻة ) 117( شȜل

الحقلǽة المخطȌ البǽاني لانخفاض قǽم رطوǼة الترȃة العلǽا Ǽعد إعادة النمذجة  )41(الرسم البǽاني یبین 

  حزȄران– أǽار  -لأشهر نǽسان

  

  2014قǻم رطوǺة الترȁة العلǻا قبل وǺعد إعادة النمذجة الحقلǻة لموسم ) 41 (رسم بǻاني
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  الاستنتاجات والمقترحات

  الاستنتاجات -3-9

 تقانات ǼاستعمالǽمȞن أن یتم  )سم10-0(الطǼقة السطحǽة إن دراسة رطوǼة الترȃة في  .1

دلیل  استعمالǼالمثلث الاستشعار عن Ǽعد من خلال نموذج رȄاضي ǽعتمد على طرȄقة 

  .سطح الترȃة والدلیل النǼاتيدرجة حرارة 

إن الارتǼاȋ عالي ومعنوȑ بین رطوǼة الترȃة الحقلǽة والفضائǽة وقǽمة الدقة عالǽة في  .2

شǼاȋ  28-15 /شǼاȞ /1-15  ȋانون الثاني  Ȟ /15-31انون الثاني  15-1(الفترات 

اد الصور الفضائǽة الناتجة مما یدل على إمȞانǽة اعتم) آذار  31-15/ آذار  15- 1/ 

  .في هذه الفترات Ȟمؤشر على رطوǼة الترȃة بوثوقǽة عالǽة الدراسةعن تطبیȘ منهجǽة 

إن الارتǼاȋ عالي ومعنوȑ بین رطوǼة الترȃة الحقلǽة والفضائǽة ولكن قǽمة الدقة منخفضة  .3

 أǽار 31-15/ أǽار  15-1/ نǽسان  30- 15/ نǽسان  Ǽ)1 -15شȞل Ȟبیر في الفترات 

مما یدل على عدم دقة نموذج التقدیر الفضائي ) حزȄران  30-15/ حزȄران  15- 1/ 

( مما ǽستدعي عملǽة إعادة بناء النموذج الفضائي بثوابت حقلǽة جدیدة  ،في تلك الفترات

  ).إعادة النمذجة الحقلǽة 

اȋ بین قǽم الارتǼ ارتفاعإعادة النمذجة الحقلǽة حیث وجد عند إعادة اختǼار الدقة  ضرورة .4

اعتماد الصور  إمȞانǽةوǼالتالي  ،الدقة مع ارتفاع مقداررطوǼة الترȃة الفضائǽة والحقلǽة 

  .الفضائǽة الناتجة عن إعادة النمذجة الحقلǽة في هذه التوارȄخ Ȟمؤشر على رطوǼة الترȃة
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العلاقة بین رطوǼة الترȃة الفضائǽة والحقلǽة أفضل في الأشهر الرطǼة منها في تكون  .5

المطرȑ المنخفض منها في  الهطلوȞذلك العلاقة بینهما أفضل في المناطȘ ذات  ،ةالجاف

 Șالمرتفع الهطلمناط ȑالمطر  

في المناطȘ الساحلǽة أثناء  اختلاف Ȟبیر بین رطوǼة الترȃة الفضائǽة والحقلǽة یوجد .6

نت أما في المناطȘ الداخلǽة فالاختلافات Ȟا ،)حزȄران  –أǽار  –نǽسان (الأشهر الجافة 

  .الحقلǽة في الأشهر الجافةأقل بین رطوǼة الترȃة الفضائǽة و 

المطرȑ خلال موسم الدراسة لكافة مناطȘ  الهطلاعتماد رطوǼة الترȃة Ȟلǽاً على  .7

خلال موسم ) SWI(ورطوǼة الترȃة ) R(حیث أن العلاقة بین Ȟمǽة الأمطار  ،الاستقرار

  :وفȘ المعادلة التالǽة ولكافة مناطȘ الاستقرار Ȟانت طردǽة وخطǽة  الهطل

SWI =0.005 R  +0.050  

الاعتماد على رطوǼة الترȃة التراكمǽة لدراسة العلاقة بین الغطاء النǼاتي ورطوǼة الترȃة  .8

المائي من قبل النǼات إلى صورة Ȟتلة ولǽس رطوǼة الترȃة اللحظǽة Ǽسبب تحوȄل العامل 

  .أخضرحǽة وغطاء 

حیث ǽعتمد نوع الغطاء  ،نوع وȞثافة الغطاء النǼاتيتأثیر رطوǼة الترȃة التراكمǽة على  .9

ȞالتضارȄس  الأخرȐ النǼاتي على رطوǼة الترȃة ǼشȞل أساسي بینما تساهم Ǽقǽة العوامل 

  .أنواع الغطاء النǼاتي ǼشȞل ثانوȑ في تحدید  والǼعد عن المسطح المائي والموقع الجغرافي

مالǽة الغرǽȃة لمنطقة الدراسة ارتفاع قǽم رطوǼة الترȃة في المناطȘ الغرǽȃة والش .10

 ȑالاستقرار المطر Șمع مناط Șلما اتجهنا للداخل مما یتوافȞ وانخفاضها.  

11.   
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  المقترحات -3-10

على  الدراسة هذهتطبیȘ تقنǽة تقدیر رطوǼة الترȃة من بǽانات الصور الفضائǽة المقترحة في ینصح ب

Ȅة السورǽȃة العرȄمي واسع لكافة أراضي الجمهورǽة في تحدید الكثیر من  ،ةنطاق إقلǽلما له من أهم

  .رصد الجفاف الزراعيو علاقات الإنتاج النǼاتي 
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Abstract 

Remote sensing technology is an important tool for predicting soil moisture in the 

root area for large areas and consecutive times Instantaneously. Therefore، 

MODIS or Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer was used to estimate 

surface soil moisture using a triangle method based on both spectral evidence of 

surface temperature Soil and Vegetation indicator (NDVI) (Normalized 

Difference Vegetation Index). 

MODIS was used MOD11A2 product to obtain LST surface temperature and 

MOD13Q1 to obtain the NDVI plant indicator simultaneously and with a time 

frequency of 15 days in a study area that characterized by its diverse in terms of   

terrain، vegetation cover، climate and precipitation amounts to include all Rainfall 

areas in the Syrian Arab Republic. 

by measuring soil moisture at several sites that also distributed to all rainfall 

stabilization areas Has been field-tested using the weighted method for estimating 

soil moisture for the 2016 season.  

The results of the study showed that spatial images can be used to estimate soil 

moisture with high reliability in humid months، while field modeling of space 

images should be carried out in a few months in order to increase the degree and 

reliability of soil moisture in those time periods of the year. 

The results also showed that the soil moisture was totally depend on the amount of 

rain precipitation during the study season by 98%، and its dependence and effect 

on the type and density of vegetation cover by 76%. 

Key words: Soil moisture - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) – MOD11A2 – MOD13Q1 – Vegetation - Normalized Diffrence 

Vegetation Index (NDVI) –Land Surface Temperature (LST)  - Syria. 

  



  أ 
  

  الملحق
  ) :1(ملحق 

 القریة 14 رمز الحقل 17/03/2016 التاریخ
مركز البحوث 

- الزراعیة 
 الجماسة

منطقة  طرطوس  المنطقة  طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
(750-850 )  

 N 34.73233 E 35.97736 Z 35 الاحداثیات

   تلال  سھلیة  جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 المحصولي
       صیفي شتوي

   شجیري حولي   شجري

  القمح اسم النوع

 النمو طور

  
  

 ازھار و اخصاب 
  

  فول النباتات المرافقة

 دنم8 المساحة سم50  الارتفاع %75-70 نسبة التغطیة

    ملاحظات

  



  ب 
  

     

  

  ) :2(ملحق

 حمیدیةال القریة 15 رمز الحقل 17/03/2016 التاریخ

منطقة  طرطوس  المنطقة  طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
)750-850(  

 N 34.73265 E 35.97741 Z 35 الاحداثیات

   تلال  سھلیة  جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 المحصولي
 شتوي


       صیفي

   شجیري حولي   شجري

  البطاطا اسم النوع

 بدایة إزھار النمو طور

  لا یوجد النباتات المرافقة

 6 دنم المساحة سم20 الارتفاع %80 نسبة التغطیة

   ملاحظات



  ج 
  

    

  

  

  ) :3(ملحق 

 الحمیدیة القریة 29 رمز الحقل 17/05/2016 التاریخ

منطقة  الحمیدیة -طرطوس  المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
(750-850 ) 

 N 34.73265 E 35.97741 Z 15 الاحداثیات

   تلال  سھلیة   جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 المحصولي
     صیفي شتوي

   شجیري حولي   ريشج

  بطاطا اسم النوع

 انبات النمو طور


  القلیل من النباتات الحولیة  80

دنم  المساحة سم20-10 الارتفاع %10 نسبة التغطیة 6 

  سرو تسویر الحقل بأشجار ملاحظات



  د 
  

     

  

  ) :4(ملحق 

 الحمیدیة القریة 16 رمز الحقل 17/03/2016 التاریخ

منطقة  طرطوس المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
(750-850 ) 

 N 34.73265 E 35.97741 Z 15 الاحداثیات

 جبلیة طبیعة المنطقة
سھلیة تلال   

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 حصوليالم
       صیفي شتوي

   شجیري حولي   شجري

  قمح اسم النوع

  النمو طور
بازھار و اخصا   

  ايوردة الش-حمیضة  - خرفیش  النباتات المرافقة

 دنم10 المساحة 50 الارتفاع %99 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  



  ه 
  

      

  

  ) :5(ملحق 

 الحمیدیة القریة 30 رمز الحقل 17/05/2016 التاریخ

منطقة  الحمیدیة -طرطوس  المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
(750-850 ) 

 N 34.73265 E 35.97741 Z 15 الاحداثیات

   تلال  سھلیة   ةجبلی طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 المحصولي
 صیفي شتوي


    

   شجیري حولي   شجري

  قمح اسم النوع

 حصاد النمو طور

 النباتات الحولیة  القلیل من 80

 دنم10 المساحة 50 الارتفاع %99 نسبة التغطیة

  



  و 
  

  

  

  ) :6(ملحق 

  زاھد القریة 18 رمز الحقل 17/03/2016 التاریخ

منطقة  الحمیدیة -طرطوس المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

B-1 
)750-850(  

 N 34.69777 E 36.00741 Z 18 الاحداثیات

 جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال لیةسھ

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 المحصولي
       صیفي شتوي

   شجیري حولي   شجري

  بطاطا اسم النوع

 النمو طور
  

ربدایة إزھا   
  
  

  لایوجد النباتات المرافقة

  دنم 25 المساحة سم20-15 الارتفاع %60 نسبة التغطیة

   ملاحظات



  ز 
  

  

   

  

  ):7(ملحق

  زاھد القریة 31 رمز الحقل 17/05/2016 التاریخ

منطقة  الحمیدیة -طرطوس  المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
)750-850(  

 N 34.69777 E 36.00741 Z 30 الاحداثیات

   تلال  سھلیة   جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 المحصولي
     صیفي شتوي

   شجیري حولي   شجري

  أرض بور اسم النوع

   النمو طور
 

   النباتات المرافقة

  دنم25  المساحة   الارتفاع   نسبة التغطیة

   ملاحظات

  



  ح 
  

      

  

  ) :8(ملحق 

مركز بحوث زاھد  القریة 19 رمز الحقل 17/03/2016 التاریخ
 الشرقیة

منطقة   طرطوس المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
)750-850(  

 N 34.69958 E 35.99915 Z 30 الاحداثیات

 جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال  سھلیة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 المحصولي
       صیفي شتوي

   شجیري حولي   شجري

  فول اسم النوع

 النمو طور
  

 ازھار
 

  أعشاب منھا النجیلي و منھا عریضة الأوراق النباتات المرافقة

 دنم3 المساحة سم20-15 فاعالارت %40-30 نسبة التغطیة

 یتبع بالحقل الزراعة العضویة حیث یوجد نسبة عالیة من الأعشاب -مساحة صغیرة  ملاحظات

  

  



  ط 
  

  ) :9(ملحق 

 الكریم القریة 40 رمز الحقل 13/01/2016 التاریخ

منطقة   السلمیة المنطقة  حماة المحافظة
 الاستقرار

IV 
)200-250(  

 N 35.016 E 37.028 Z 450 الاحداثیات

 جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال سھلیة

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري رعوي طبیعي

 المحصولي
     صیفي شتوي

 شجري


 حولي


 شجیري

  بیقیة اسم النوع

 انبات النمو طور

النباتات 
 حولیات عشبیة رفیعة الأوراق المرافقة 

 دنم20 المساحة سم30 الارتفاع %100 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  

  ) :10(ملحق

 الكریم القریة 41 رمز الحقل 24/03/2016 التاریخ

منطقة   السلمیة المنطقة حماة المحافظة
 الاستقرار

IV 
)200-250(  

 N 35.016 E 37.028 Z 450 الاحداثیات

   تلال سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري



  ي 
  

 محصوليال
 شتوي


 صیفي


    

 شجري


 حولي


 شجیري

  بیقیة اسم النوع

 ازھار  النمو طور
 

النباتات 
  حولیات عشبیة رفیعة الأوراق المرافقة 

 دنم20 المساحة سم55-50 الارتفاع %100 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  ) :11(ملحق 

 الكریم القریة 42 رمز الحقل 03/04/2016 التاریخ

منطقة  السلمیة المنطقة حماة ظةالمحاف
 الاستقرار

IV 
)200-250(  

 N 35.016 E 37.028 Z 450 الاحداثیات

   تلال سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

 شجري


 حولي


 شجیري

  بیقیة اسم النوع

 اثمار  النمو طور
 

لنباتات ا
  حولیات عشبیة رفیعة الأوراق المرافقة 

  دنم20 المساحة سم55-50 الارتفاع %100 نسبة التغطیة

   ملاحظات

   



  ك 
  

  ) : 12(ملحق 

مركز البحوث  القریة  43 رمز الحقل 20/03/2016 التاریخ
  الزراعیة 

منطقة  نقارنة المنطقة حماة المحافظة
 الاستقرار

 IV 
)200-250(  

  مN 35.05 E 36.44 Z 322 الاحداثیات

   تلال  سھلیة   جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي
   شجیري   شجري   رعوي طبیعي

 المحصولي
       صیفي شتوي

   شجیري حولي   شجري

  الشوندر السكري اسم النوع

 بدایة ازھار : النمو طور

النباتات 
 نباتات حولیة عشبیة صفراء  المرافقة

 دنم 20 المساحة سم 20-15 الارتفاع %70-60 نسبة التغطیة

  لا یوجد ملاحظات

  

  ) :13(ملحق 

 القریة 1 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ
مفرق شین 

الاتستراد (
 الدولي

منطقة  مركز شین المنطقة حمص المحافظة
 رارالاستق

B-1 
)780-850(  

 N 34.69328 E 36.5226 Z 540 الاحداثیات

    تلال سھلیة   جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي
تشجیر  شجري   رعوي طبیعي

   شجیري صناعي

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  اوكالیبتوس اسم النوع



  ل 
  

 :  النمو طور
  

 دائم الخضرة 
  

  نباتات حولیة عشبیة صفراء  النباتات المرافقة

 المساحة م12 الارتفاع %70-60 نسبة التغطیة
) دنم 2-3(

جانب الطریق 
  الدولي

 یوجد نسبة كبیرة من الأحجار البنیة الكبیرة بجانب الطریق  ملاحظات

  

   

  

  ) :14(ملحق 

 المشیرفة القریة 20 رمز الحقل 17/03/2016 التاریخ

طریق حمص  -تلكلخ  المنطقة  حمص المحافظة
 طرطوس

منطقة 
 الاستقرار

IA 
)700-750(  

 N 34.69638 E 35.108 Z 295 الاحداثیات

  جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال سھلیة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


تشجیر  شجري
   شجیري صناعي

 المحصولي
       صیفي شتوي

 حولي   شجري


   شجیري

  أوكالیبتوس اسم النوع



  م 
  

  : النمو طور
 

 دائم الخضرة 
   

  نباتات حولیة عشبیة النباتات المرافقة

جانبي  دنم20 المساحة م12-10 الارتفاع %80 نسبة التغطیة
 الطریق

   ملاحظات

  

  ) :15(ملحق 

الطریق  -تلكلخ  القریة 21 رمز الحقل 15/05/2016 التاریخ
 الدولي

منطقة  تلكلخ المنطقة حمص المحافظة
 الاستقرار

IA 
)700-750(  

 N 34ْ الاحداثیات
42.198 E 36ْ 

19.618 Z 295 

   تلال  سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


تشجیر  شجري
   شجیريصناعي

 المحصولي
 شتوي


       صیفي

 حولي   يشجر


   شجیري

  اوكالیبتوس  اسم النوع

 دائم الخضرة :  النمو طور

 شوكیات النباتات المرافقة

م من جانبي 25 المساحة م25 الارتفاع %95 نسبة التغطیة
 الطریق

 ر من أصل بازلتيوجود صخو ملاحظات

  



  ن 
  

  

  

  ) :16(ملحق 

 ضھر القصیر القریة 7 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ

منطقة  مركز حمص المنطقة حمص المحافظة
 الاستقرار

IA 
)900-1000(  

 N 34.85687 E 36.34984 Z 980 الاحداثیات

  سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري   رعوي طبیعي

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  غابة السرو اسم النوع

  :  النمو طور
 دائم الخضرة 

  فراءنباتات حولیة عشبیة ص  النباتات المرافقة

دنم11 المساحة م8-6 الارتفاع %95 نسبة التغطیة  

   ملاحظات

  



  س 
  

   

  

  ) :17(ملحق 

 كفرام القریة 5 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ

منطقة  تلكلخ المنطقة حمص المحافظة
 الاستقرار

IA 
)900-1000(  

 N 34.81543 E 36.33453 Z 975 الاحداثیات

   لتلا سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

تشجیر  شجري   رعوي طبیعي
   شجیري صناعي

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  غابة صنوبر اسم النوع

   : النمو طور
م الخضرةدائ   

  )أوراق أبریة ( وجود فرشة غابیة  النباتات المرافقة

 دنم10 المساحة م12 الارتفاع %100 نسبة التغطیة

 بجانب غابة الصنوبر ھناك سفوح جبلیة مزروعة بالتفاح  ملاحظات

  



  ع 
  

  

  

  

  ) : 18(ملحق 

 بعزرائیل القریة 24 رمز الحقل 15/05/2016 التاریخ

منطقة  الشیخ بدر طقةالمن طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
)800-900(  

 N 34ْ 59.36 E 36ْ 01.19 Z 429 الاحداثیات

  سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري رعوي طبیعي

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

 حولي   شجري


   شجیري

  صنوبر مع القلیل من المخروطیات اسم النوع

 دائم الخضرة  :  النمو طور



  ف 
  

  زمزریق –سمیلاكس  -بطم  -نباتات متسلقة  النباتات المرافقة

 كم1 المساحة م30 الارتفاع %100-95 نسبة التغطیة

 جود مجتمع جدید من السندیانیلاحظ و -الغابة مغلقة  ملاحظات

  

  

  

  

  ) : 19(ملحق 

 بانیاس القریة 36 رمز الحقل 04/09/2016 التاریخ

منطقة  بانیاس المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
)800-850(  

 N 35ْ1043 E 36ْ0101.3 Z 420 الاحداثیات

   تلال  سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي



  ص 
  

 ويرع طبیعي


   شجیري شجري

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

   شجیري حولي شجري

  غابة صنوبر مع بعض أشجار السندیان اسم النوع

دائم الخضرة : النمو طور

 لایوجد النباتات المرافقة 

 م500 المساحة م20 الارتفاع %90 سبة التغطیةن

 على یمین الطریق ھناك غابة سندیان بتغطیة أقل -یوجد عدد من الصخور  ملاحظات

  

  

  

  ) :20(ملحق 

ضھر  -كفرام  القریة 6 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ
 القصیر

منطقة  تلكلخ المنطقة حمص المحافظة
 الاستقرار

IA 
)800-850(  

 N 34.84026 E 36.36793 Z 1035 یاتالاحداث

   تلال سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري   رعوي طبیعي



  ق 
  

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  سندیان عادي اسم النوع

 : النمو طور
  

 سكون 
   

  اءنباتات حولیة عشبیة صفر  النباتات المرافقة

 دنم10-5 المساحة م12-10 الارتفاع %80 نسبة التغطیة

  الامتداد على مساحة واسعة على جانبي الطریق ملاحظات

  

  

  

  ) :21(ملحق 

 الطریز القریة 11 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ

منطقة  مشتى الحلو-صافیتا  المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
)950-1200(  

 N 34.8714 E 36.27421 Z 682 الاحداثیات

 سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي



  ر 
  

 رعوي طبیعي


   شجیري شجري

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  يغابات سندیان عاد اسم النوع

 نمو خضري  النمو طور

  نسبة عالیة من الوزال -خاصة الصنوبر  وجود العدید من الأشجار الحراجیة النباتات المرافقة

 دنم1000 المساحة م7-5 الارتفاع %90 نسبة التغطیة

  امتداد لمساحات واسعة  ملاحظات

  

 

  

  

  ) :22(ملحق 

 بیت عتق القریة 33 رمز الحقل 04/09/2016 التاریخ



  ش 
  

منطقة   مصیاف المنطقة حماة المحافظة
 الاستقرار

IA 
)980-1300(  

 N 34ْ الاحداثیات
5347.6 E 36ْ 

1910.5 Z 765 

 سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


   شجیري شجري

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

 شجري


 حولي


   شجیري

  جیة یسود فیھا السندیان العاديغابات حرا اسم النوع

دائم الخضرة  :  النمو طور

  نباتات حولیة عشبیة و نباتات شوكیة النباتات المرافقة 

وتنخفض على 80 نسبة التغطیة
 م500 المساحة م2 الارتفاع %الطریق

 على یمین الطریق یوجد اشجار زیتون تمتد حتى حزور  -وجود العدید من الصخور  ملاحظات

  

    

  ) :23(ملحق 

 حیالین القریة 35 رمز الحقل 04/09/2016 التاریخ

منطقة  مصیاف المنطقة حماة المحافظة
 الاستقرار

IA 
)980-1300(  



  ت 
  

 N 35ْ05337 E 36ْ الاحداثیات
18077 Z 945 

 سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري رعوي طبیعي

 المحصولي
 يشتو


 صیفي


    

 شجري


 حولي


   شجیري

  سندیان مع بعض الأشجار الحراجیة اسم النوع

دائم الخضرة  :  النمو طور

  لایوجد النباتات المرافقة 

 كم4 المساحة م2-1.5 الارتفاع %70 نسبة التغطیة

 یوجد تكشفات صخریة تظھر واضحة على یمین الطریق ملاحظات

  

  

    

  

  ) :24(ملحق 

 المرانة القریة 4 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ

منطقة  مركز حمص - شین  المنطقة حمص المحافظة
 الاستقرار

IA 
)900-950(  



  ث 
  

 N 34.80009 E 36.41154 Z 841 الاحداثیات

  سھلیة مدرجات لیةجب طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري   رعوي طبیعي

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  تفاحیات مع زیتون  اسم النوع

   : النمو طور
  سكون

 أعشاب حولیة - ) scirpus(الدیس  النباتات المرافقة

 دنم 45 المساحة م3 الارتفاع %60 نسبة التغطیة

  وجود أشجار سرو كمصدات للریاح ملاحظات

  

  

  

  

  ) : 25(ملحق 

 القریة 8 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ
مركز البحوث 

الزراعیة 
  برشین_

منطقة   مصیاف نطقةالم حماة المحافظة
 الاستقرار

IA 
)950-1100(  



  خ 
  

 N 34.87187 E 36.34133 Z 960 الاحداثیات

 سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري   رعوي طبیعي

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  تفاح اسم النوع

   : النمو طور
 سكون مع بدایة النمو الخضري 

  نباتات حولیة عشبیة النباتات المرافقة

 دنم2.5 المساحة م2 الارتفاع %30 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  

   

  

  

  ) :26(ملحق 

مركز البحوث  القریة 32 مز الحقلر 04/09/2016 التاریخ
 برشین - الزراعیة 

منطقة  مصیاف المنطقة حماة المحافظة
 الاستقرار

IA 
)950- 1100  



  ذ 
  

 N 34ْ الاحداثیات
5218.7 E 36ْ 

2035.4 Z 965 

  سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري رعوي طبیعي

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

 شجري


 حولي


   شجیري

  تفاح اسم النوع

 اثمار النمو طور

  نباتات حولیة عشبیة صفراء النباتات المرافقة 

 دنم2.5 المساحة م3 الارتفاع %50-40 نسبة التغطیة

  

  

  

  

  

  ) :27(ملحق 

  برشین القریة 9 رمز الحقل 16/03/2016 لتاریخا

منطقة  مصیاف -برشین  المنطقة حماة المحافظة
 الاستقرار

IA 
)950-1100  



  ض 
  

 N 34.88965 E 36.32566 Z 848 الاحداثیات

 سھلیة مدرجات جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري   رعوي طبیعي

 المحصولي
       يصیف   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  )سفوح  -مدرجات ( تفاح  اسم النوع

   النمو طور
 بدایة النمو الخضري 

  راءو حولیات صف) الدیس ( نباتات عشبیة  النباتات المرافقة

 دنم20 المساحة م2.5-2 الارتفاع %80 نسبة التغطیة

  تغطیة لمساحات واسعة  ملاحظات

  

  

  

  

  ) :28(ملحق 

 بدادا القریة 12 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ

منطقة   صافیتا المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
)980-1200(  



  غ 
  

 N 34.80594 E 36.16863 Z 275 الاحداثیات

 جبلیة منطقةطبیعة ال


 سھلیة


 تلال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري رعوي طبیعي

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

   معمر زیتون اسم النوع

   النمو طور
 بدایة إزھار 

  سنیسلة النباتات المرافقة

 دنم20 المساحة م4 الارتفاع %70 نسبة التغطیة

 )مساحات واسعة من التلال قلیلة الارتفاع مزروعة زیتون (جانب سد الباسل  ملاحظات

  

  

  

  

  ) :29(ملحق 

 ضھر الدویر القریة 23 رمز الحقل 15/05/2016 التاریخ

منطقة  طرطوس المنطقة طرطوس افظةالمح
 الاستقرار

IA 
)600-700(  



  ظ 
  

 N 34ْ 573.2 E 35ْ 540.7 Z 124 الاحداثیات

 سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري رعوي طبیعي

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

 حولي   شجري


   شجیري

  زیتون اسم النوع

 بدایة العقد  :  النمو طور

  القلیل من الحولیات النباتات المرافقة

 كم1 المساحة م4-3 الارتفاع %90 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  

  

  ) :30(ملحق 

 النیحا القریة 25 رمز الحقل 15/05/2016 التاریخ

منطقة  الشیخ بدر المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
)950-1200(  

 N 35ْ 000.2 E 36ْ 062.8 Z 572 الاحداثیات

  سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال



  أ أ 
  

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


   شجیري شجري

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

 حولي   شجري


   شجیري

  غابات مختلطة زیتون و عریضات أوراق اسم النوع

   :  النمو طور
لزیتون بدایة عقدا   

  نباتات حولیة النباتات المرافقة

 كم1 المساحة  م4-3 الارتفاع % 95- 60 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  

  

  ) :31(ملحق 

 المقبلة القریة 26 رمز الحقل 15/05/2016 التاریخ

منطقة  الشیخ بدر المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
)980-1200(  

 N 35ْ 0113 E 36ْ 0886 Z 586 الاحداثیات

  سھلیة جبال و ودʮن جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري رعوي طبیعي



  ب ب 
  

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

 حولي   شجري


   شجیري

  )قطلب  -بطم  -سندیان (غابات مختلطة زیتون و أشجار حراجیة  اسم النوع

لزیتون بدایة عقدا  : النمو طور  

  الآس –زمزریق  -طیون  - سرخس  رافقةالنباتات الم

 كم4-2 المساحة  م4-3 الارتفاع %95 نسبة التغطیة

  نلاحظالتعدیات البشریة على مناطق الغابات -تغطیة الغابات للسلاسل الجبلیة  ملاحظات

  

  

  ) :32(ملحق 

 القریة 17 رمز الحقل 17/03/2016 التاریخ
مركز البحوث 

زاھد  -الزراعیة
 الغربیة

منطقة  طرطوس -الحمیدیة  المنطقة  طرطوس محافظةال
 الاستقرار

IA 
(750-850 ) 

 N 34.69529 E 35.98669 Z 18 الاحداثیات

   تلال  سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


   شجیري شجري

 المحصولي
 شتوي


       صیفي

   شجیري حولي   شجري



  ج ج 
  

  حمضیات اسم النوع

  ازھار و بدایة اثمار  النمو طور

  لایوجد النباتات المرافقة

 دنم10-9 المساحة م5-4 الارتفاع %98 نسبة التغطیة

 تم تسویر الحقل بأشجار سرو ملاحظات

  

   

  

  ) :33(حق مل

 القریة 27 رمز الحقل 17/05/2016 التاریخ
مركز البحوث 

زاھد - الزراعیة 
 الغربیة

منطقة  الحمیدیة - زاھد الغربیة  المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
(750-850 ) 

 N 34.69529 E 35.98669 Z 18 الاحداثیات

   تلال سھلیة   جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري رعوي طبیعي

 المحصولي
     صیفي شتوي

 حولي   شجري


   شجیري

  حمضیات اسم النوع



  د د 
  

 العقد  : النمو طور

  حولیات النباتات المرافقة

 دنم10-9 المساحة م5-4 فاعالارت %98  نسبة التغطیة

 تسویر الحقل بأشجار سرو ملاحظات

  

   

  

  ) :34(ملحق 

 بیت كمونة القریة 28 رمز الحقل 17/05/2016 التاریخ

منطقة   طرطوس المنطقة طرطوس المحافظة
 الاستقرار

IA 
)650-750(  

 N 34ْ 51.57 E 35ْ 55.44 Z 60 الاحداثیات

   تلال  سھلیة   جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


   شجیري شجري

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

   شجیري حولي   شجري

  حمضیات اسم النوع

 العقد  : النمو طور



  ه ه 
  

  الطیون – حولیات النباتات المرافقة

 م200-100 المساحة م2 الارتفاع %80 نسبة التغطیة

  تسویر الحقل بأشجار سرو ملاحظات

  

    

  

  ) :35(ملحق 

 شین القریة 3 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ

منطقة  مركز حمص - شین  المنطقة حمص المحافظة
 الاستقرار

IA 
)800-900(  

 N 34.72739 E 36.46326 Z 602 الاحداثیات

   تلال  سھلیة   جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري   رعوي طبیعي

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  عشبیة صفراءنباتات حولیة  اسم النوع

    :  النمو طور
  سكون 

  لا یوجد النباتات المرافقة



  و و 
  

 دنم10 المساحة سم50 الارتفاع %90 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  

   

  

  ) :36(ملحق 

 الجویخات القریة 10 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ

منطقة  شین المنطقة حمص المحافظة
 الاستقرار

IA 
)980-1200(  

 N 34.87912 E 36.31566 Z 805 الاحداثیات

   تلال  سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 شجري رعوي طبیعي


   شجیري

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  )بلان (بقایا غابیة مع شجیرات قزمة  اسم النوع

  النمو طور
 

  نباتات حولیة عشبیة صفراء النباتات المرافقة

 دنم200-100 المساحة قزمة الارتفاع %90 نسبة التغطیة



  ز ز 
  

   ملاحظات

  

   

  

  ) :37(ملحق 

 عین حلاقیم القریة 34 رمز الحقل 04/09/2016 التاریخ

منطقة  مصیاف المنطقة ةحما المحافظة
 الاستقرار

IA 
)980-1200(  

 N 34ْ5627.6 E 36ْ الاحداثیات
1919.2 Z 587 

   تلال  سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

 شجري


 حولي


   شجیري

  جبل أجرد مع نسبة منخفضة من النباتات اسم النوع

  النمو طور

   النباتات المرافقة 

  كم3 المساحة  سم60 الارتفاع %10 نسبة التغطیة

   ملاحظات



  ح ح 
  

  

   

  

  ) :38(ملحق 

 المسعودیة القریة 38 رمز الحقل 09/06/2016 التاریخ

منطقة  المخرم المنطقة حمص المحافظة
 الاستقرار

IV 
)250-350(  

 N 34.866 E 37.305 Z 750 الاحداثیات

 جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال  سھلیة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


   شجیري شجري

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

 شجري


 حولي


   شجیري

  زیتون اسم النوع

اثمار النمو طور

 لایوجد النباتات المرافقة 

 دنم10 المساحة م2 الارتفاع %60-50 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  



  ط ط 
  

  

  

  ) :39(ملحق 

 المسعودیة القریة 37 رمز الحقل 09/06/2016 التاریخ

منطقة  المخرم لمنطقةا حمص المحافظة
 الاستقرار

IV 
)250-350(  

 N 34.866 E 37.305 Z 750 الاحداثیات

 جبلیة طبیعة المنطقة


   تلال  سھلیة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


 شجري


   شجیري

 المحصولي
     صیفي شتوي

   شجیري حولي شجري

  نباتات حولیة عشبیة   اسم النوع

  النمو طور

  بعض أشجار السرو والزیتون واللوز النباتات المرافقة 

 دنم3-2 المساحة سم20 الارتفاع %90 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  



  ي ي 
  

  

  

  ) :40(ملحق 

 المسعودیة القریة 39 رمز الحقل 09/06/2016 التاریخ

منطقة   المخرم المنطقة حمص المحافظة
 الاستقرار

IV 
)250-350(  

 N 34.866 E 37.305 Z 750 الاحداثیات

   تلال  سھلیة جبلیة طبیعة المنطقة

  الغطاء النباتي

 رعوي طبیعي


   شجیري شجري

 المحصولي
 شتوي


 صیفي


    

   شجیري حولي شجري

  لوز اسم النوع

حصاد  النمو طور

  لایوجد النباتات المرافقة 

 دنم10 المساحة م2 الارتفاع %60-50 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  



  ك ك 
  

  ) :41(ملحق 

 شین القریة 2 رمز الحقل 16/03/2016 التاریخ

منطقة  مركز حمص - شین  المنطقة حمص المحافظة
 الاستقرار

B-1 
)750-850(  

 N 34.72739 E 36.46326 Z 602 الاحداثیات

   تلال  سھلیة   جبلیة منطقةطبیعة ال

  الغطاء النباتي

   شجیري شجري   رعوي طبیعي

 المحصولي
       صیفي   شتوي

   شجیري   حولي   شجري

  زیتون  اسم النوع

 :  النمو طور
  

 سكون 
  

  نباتات حولیة عشبیة صفراء  النباتات المرافقة

 دنم10 المساحة م2 الارتفاع %30 نسبة التغطیة

   ملاحظات

  

   

  

  



  ل ل 
  

  ) :42(ملحق 

 القریة 13 رمز الحقل 17/03/2016 التاریخ
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  صالملخ

تعتبر تقانة الاستشعار عن Ǽعد أداة مهمة للتنبؤ برطوǼة الترȃة في منطقة الجذور لمساحات 

 MODISلذلك تم في هذا الدراسة استخدام منتجات  واسعة وأزمنة متعاقǼة ǼشȞل لحظي،

)Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer(  ةǽة السطحȃة الترǼلتقدیر رطو

 LST لدرجة حرارة سطح الترȃة طرȄقة المثلث المعتمدة على Ȟل من الأدلة الطǽفǽةǼاستخدام 

)Land Surface Temperature ( اتيǼوالدلیل الن  NDVI (Normalized Diffrence 

Vegetation Index).  

للحصول على درجة حرارة سطح الترȃة  MODISمن منتجات ) MOD11A2(استخدم المنتج 

LST  والمنتج)MOD13Q1 ( اتيǼللحصول على الدلیل النNDVI  ل متزامن لكل منهماȞشǼ

یوم في منطقة دراسة تمیزت بتنوع تضارȄسها وغطائها النǼاتي ومناخها  15 وȃتواتر زمني Ȟل

مناطȘ الاستقرار المطرȑ المتواجدة في الجمهورȄة  جزء منوȞمǽات الهطل المطرȑ فیها لتشمل 

  .العرǽȃة السورȄة

 Șاً تم التحقǽحقلǼ ȑالاستقرار المطر Șافة مناطȞ ة في عدة مواقع موزعة علىȃة الترǼاس رطوǽق

  .Ǽ2016استخدام الطرȄقة الوزنǽة لتقدیر رطوǼة الترȃة لموسم 

Ǽ ةȃة الترǼة في تقدیر رطوǽة اعتماد الصور الفضائǽانȞة مأوضحت نتائج الدراسة إمǽة عالǽوثوق

عادة نمذجة حقلǽة للصور الفضائǽة في الأشهر قلیلة بینما یجب إجراء إ  في الأشهر الرطǼة،

الهطل المطرȑ وذلك لرفع درجة موثوقیتها في تقدیر رطوǼة الترȃة في تلك الفترات الزمنǽة من 

  .السنة



Ȟما أظهرت النتائج اعتماد رطوǼة الترȃة Ȟلǽاً على Ȟمǽة الهطل المطرȑ خلال موسم الدراسة 

  %.76وتأثیرها بنوع وȞثافة الغطاء النǼاتي بنسǼة  النǼاتي على الغطاء ، واعتمادها%98بنسǼة 

 MODIS (Moderate Resolution Imaging( –رطوǼة الترȃة : الكلمات المفتاحǻة 

Spectroradiomete – MOD11A2 – MOD13Q1– اتيǼالغطاء الن -   

Normalized Diffrence Vegetation Index  )NDVI (– Land Surface 

Temperature (LST) – ةȄسور.  

   



Abstract 

Remote sensing technology is an important tool for predicting soil moisture in the 

root area for large areas and consecutive times Instantaneously. Therefore، MODIS or 

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer was used to estimate surface soil 

moisture using a triangle method based on both spectral evidence of surface 

temperature Soil and Vegetation indicator (NDVI) (Normalized Difference 

Vegetation Index). 

MODIS was used MOD11A2 product to obtain LST surface temperature and 

MOD13Q1 to obtain the NDVI plant indicator simultaneously and with a time 

frequency of 15 days in a study area that characterized by its diverse in terms of   

terrain، vegetation cover، climate and precipitation amounts to include all Rainfall 

areas in the Syrian Arab Republic. 

by measuring soil moisture at several sites that also distributed to all rainfall 

stabilization areas Has been field-tested using the weighted method for estimating soil 

moisture for the 2016 season.  

The results of the study showed that spatial images can be used to estimate soil 

moisture with high reliability in humid months، while field modeling of space images 

should be carried out in a few months in order to increase the degree and reliability of 

soil moisture in those time periods of the year. 

The results also showed that the soil moisture was totally depend on the amount of 

rain precipitation during the study season by 98%، and its dependence and effect on 

the type and density of vegetation cover by 76%. 

Key words: Soil moisture - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

(MODIS) – MOD11A2 – MOD13Q1 – Vegetation - Normalized Diffrence 

Vegetation Index (NDVI) –Land Surface Temperature (LST)  - 
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