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 ص ــــــ ـالمـلخ ـ
 

، 2010، 2009نفذ هذا البحث فـي الهيئـة العامـة للاستشـعار عـن بعـد خـلال الفتـرة 

لــرقم ادقــة  زيــادةحصــاء الأشــجار الم مــرة بهــد  لإ علــى منطقــة ال وطــة الشــرقية 2011

مكانيـة  ذات قدرة تمييـزمرئيات  تماستخدالإحصائي، وبأقل تكلفة مادية وزمنية ممكنة. وقد 

نظام المعلومات الج رافـي الـذي يسـاعد فـي تنظـيم وضـبط نتـائ  باستخدام و ,حدي ة سم  60

 عملية الإحصاء الآلي للأشجار .

إحصائية ضعيفة  اً أرقامتعطي المنهجيات التقليدية المتبعة في المؤسسات الإحصائية إن  

تـتلاءم مـ   ديـدة لإحصـاء الأشـجار الم مـرةج اتمنهجيـ اسـتخداموجّه البحث إلى مما  الدقة,  

ضـمن منـاطق للأشـجار متنوعـة  زراعـةالتـي تتميـز بطـر  و  المحلية في سـوريا .  الظر

إحصـاء فـنن ج رافية متنوعة التضاريس , واستخدام عدة طر  لتربيـة الأشـجار . وبالتـالي 

تتفـاد  الأخطـاء التـي وقعـت بهـا المنهجيـات   باستخدام تقنيات الاستشعار عـن بعـد  الأشجار

 التقليدية وتكون أك ر تم يلاً للواق  المحلي .

ــام اسُــتخدم فــي هــذا البحــث   IVOTE  (Image Visualization forبرن

Orchard Trees Enumeration)  المصمم في الهيئة العامة للاستشعار عن بعـد ممـن

لتصميم منهجيات  ري التونسي المشتركوقبل الدكتور علاء الشعلان( أ ناء تنفيذ المشروع الس

وبرنـام    Arc view GIS 3.2نظـام المعلومـات الج رافـي و  ،حدي ة لإحصاء الزيتـون

المصمم في الهيئـة ممـن قبـل الـدكتور     Arc Ivoteهو  إحصاء الأشجار الم مرةتصحيح 

حيث أجريت الدراسة علـى يعمل ضمن بيئة نظام المعلومات الج رافي. يونس ادريس( الذي  

بالمقارنـة  2009عـام الملتقطـة سـم  60 مكـاني ذات قدرة تمييز Q birdالصورة الفضائية 

 Googleصـور مـأخوذة مـن  وبصور فضائية أخر  مأخوذة من التـاب  الصـنعي الهنـدي 

Earth    الناتجة عن الإحصاءوقد أ بتت الأرقام تم ارجاعها وتصحيحها   2011،  2009عام 

% نتيجـة  94وإلـى   IVOTEالآلـي برنام  العد  تيجةن%  81وصلت إلى  الدقةدرجة    أن
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التحقق الميداني من نتـائ  الاختبـارات المكتبيـة  بعدوذلك التفسير البصري   بطريقة  التصحيح

 على بعض المزارع في منطقة الدراسة.

إيجابية فقد كانت أظهرت نتائ  التحليل الاحصائي بتطبيق معادلات معامل الارتباط قيم 

وكانت قيمة معامل الارتباط في حالة  2R 0.997 = ليقيمة معامل الارتباط في حالة العد الآ

 .2R 0.992 =التفسير البصري 

باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد إحصاء الأشجار    طريقةم  الأخذ بعين الاعتبار أن 

نتائ  البحث لأن  والجهد بشكل كبير جداً إذا ما قورنت بتكالي  الطريقة التقليدية . توفر الوقت  

  أنواع على مختلالحدي ة  اتشجار , وإمكانية تطبيق المنهجيإمكانية الإحصاء الآلي للأ تؤكد

 الوطني . ذات الأهمية الاستراتيجية في الاقتصاد الأشجار الم مرة 
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 Introduction :قدمــــــــة الم-1
 

ل احصائياتنظراً  وجود  المثمرة   دقيقة  عدم  السوري  في    للأشجار  العربي  وعدم القطر 

  حيث يعتمد حساب المساحاتوجود خرائط تمثل انتشار وتوزع الأشجار المثمرة ومساحاتها  

في الوقت الحاضر بشكل رئيسي على المعلومات التي يدلي بها مالكو   ومعرفة أعداد الأشجار

 . وإحصائيات المصالح الزراعية في جميع مناطق القطر  المزارع أنفسهم

نظام المعلومات الجغرافي عبارة عن مجموعة برمجيات تستخدم لمعالجة معطيات   إن 

إلى منطقة من سطح الأرض و في مرحلة متقدمة تستخدم لتحليل المعطيات   منسوبة جغرافياً 

تحقق    التي  الاقتصادية  الحلول  إيجاد  و  المثلى  القرارات  اتخاذ  على  للمساعدة  مكانياً  المرتبطة 

 لشروط للمشاريع المراد تحقيقها.  أفضل ا

دخلت هذه الأنظمة في كل المجالات المرتبطة بجغرافية المكان واتسعت ميادين تطبيقها 

العامة  الشركات  أو  المؤسسات  أو  الحكومية  الدوائر  في  سواء  والأصعدة  المستويات  كل  في 

لتشمل مواضيع كثيرة متعلقة بالقطاع الزراعي والصناعي والتجاري   أفقياً  والخاصة واتسعت 

 بهدف إيجاد أفضل الحلول التي تلائم النواحي الاقتصادية والإنسانية والبيئية.   

بتطور تكنولوجيا الاستشعار عن بعد في الفترة الأخيرة توفرت بيانات ومعلومات مكانية  

الحواسيب وتحليل مرئيات   التعامل مع  أهمية  زاد من  هائل مما  وبكم  الأرض  لظواهر سطح 

الرقمية   المعلومات  مع  خاصة  بصورة  والتعامل  بعد  عن  زاد   Digital Dataالاستشعار  و 

 الاهتمام بالمجالات التطبيقية. 

حيث   المثمرة  الأشجار  لإحصاء  المطورة  للمنهجيات  فعلي  تطبيق  أول  الدراسة  تعتبر 

المثمرة   الأشجار  احصاء  في  عليها  البحث  )   ىعل اعتمد  الغوطة    في  2كم(  75مساحة حوالي 

 . الشرقية
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 Research Importanceأهمية البحث ومبرراته:-2
 

إحصاء الأشجار المثمرة بهدف تحقيق الدقة العالية للرقم الإحصائي، وبأقل تكلفة   -1

 مادية وزمنية ممكنة. 

على -2 المنهجية  تطبيق  المثمرة  من  أنواع    إمكانية  الزيتونكالأشجار  ذات    أشجار 

 الأهمية الاستراتيجية في الاقتصاد الوطني . 

الغوطة   -3 في  ومساحاتها  المثمرة  الأشجار  وتوزع  انتشار  تمثل  خرائط  توفير 

 . الشرقية

 

  Research Objectivesالبحث:   أهداف   -3
 

 :   إلىالبحث  يهدف

ل  ي تسهل خرائط غرضيه عن توزع وانتشار الأشجار المثمرة في منطقة البحث    إعداد •

بأعداد  المتعلقة  الإحصائيات  بناءً على  القرار  اتخاذ  في   عمليات  تساهم   كما  الأشجار 

 نتاج. الإ التنبؤ ب

سهل  ت منطقة الدراسة مرتبطة بالخرائط    إعداد قواعد بيانات عن الأشجار المثمرة في •

 البحث عن المعلومات

م في   30م حتى    15تصميم منهجية تتيح استخدام الصور الفضائية ذات قدرة التمييز   •

 إمكانية إحصاء الأشجار المثمرة باستخدام القرائن النباتية. 

تحديث منهجية إحصاء الأشجار المثمرة التي طورتها الهيئة العامة للاستشعار تجريب  •

 . م 1عن بعد باستخدام الصور الفضائية ذات القدرة التمييز العالية >  
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 Literature Review  المرجعية:   الدراسات -4

وفـق مـا صـاغه   Remote Sensingإن التعريف العام لمصطلح الاستشعار عن بعـد 

جسم ما عن بعد دون التمـا  المباشـر معـه عـن  العلم الذي يقوم بدراسة ظاهرة أوالباحثون " 

بشـكل عـام  "، و الأجسـام طريق دراسة خواص  الأشعة الكهرومغناطيسـية لهـذه الظـواهر أو

كن القول أن الاستشعار عن بعـد يعتمـد بشـكل أساسـي علـى التفاعـل الحاصـل بـين الأشـعة مي

 .الساقطة )أشعة الشمس( والأهداف المدروسة

 

 ( يبين مراحل العملية الاستشعارية 2الشكل )

 

تنوعت الدراسات السابقة لهذا الموضوع وتعـددت تبعـاً إلـى الاختصـاص العلمـي الـذي 

يرتبط به الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية واستخداماته في مجال الإحصاء وعلم 

 الدراسات:هذه  نذكر منالزراعة، و

بمعطيـات المسـح الاستشـعاري )دراسـة  1998عـام   تصميم طريقة لجرد أشجار الزيتون

. نفـذ 2كـم 800تطبيقية في سوريا/ محافظة  ادلب باستخدام الصور الفضائية على مساحة 

المعهـد العلمـي ، و الهيئـة العامـة للاستشـعار عـن بعـد فـي سـوريةالمشروع بالتعاون بين 

 (Arogeology)الروسـي للأبحــال الجيولوجيـة باســتخدام تقنيـات الاستشــعار عـن بعــد 



 19 

مكتـب الزيتـون )وزارة الزراعـة فـي رد الطبيعية فـي روسـيا الاتحاديـة(، و )وزارة الموا

تضمنت الطريقة ثلال مراحل: المرحلة التمهيدية، والحقلية، والمكتبية الختامية.   سورية(.

حديثة  لاستخدام التقنيات ال  قطر العربي السوريوتعد هذه الدراسة من أوائل الدراسات في ال

بشـقيها معطيـات الاستشـعار عـن بعـد راسة على  دالاعتمدت  في احصاء أشجار الزيتون،  

والعـد اليـدوي لأشـجار الزيتـون فقـط التفسير البصري  الفضائي والجوي باستخدام طريقة

 (1998)إدريس، ضبيط، 

 (سيباستيان لوبو، موك مانصو)المغرب ، و –كلية الآداب فا   (رحو فريقان )محمد، عدأ

ة ، دراسـة مشـتركة حـول منهجيـة إنجـاز خريطـ(2007فرنسـا فـي عـام )  –جامعة ميتز  

ــة وهوامشــها اعتمــاداً علــى صــور القمــر  لأشــكال اســتعمال الأرض فــي المراعــي الجبلي

الصناعي سبوت )الأطلس وهوامشه نموذجاً(. في هذه الدراسة تم استعمال برنامج تحليـل 

 10بدقـة  4استخدمت فيها المرئيـات مـن نـوع سـبوت  Erdas Imagine(8.7)المرئيات

الذي  (NDVI)، وفيها تم احتساب معامل الغطاء النباتي 4  -3  -2  -1متر، ضمن القنوات  

يعتبر من أهم المعاملات المعروفة في الاستشعار عن بعد، لدراسة الغطاء النباتي، وإعـداد 

خريطة الغطاء النباتي، آلياً، بطريقـة العينـات والتأكـد الحقلـي مـن التحليـل الآلـي للصـور 

الفضائية. وتم التركيز في الدراسة على تطور مساحات الزيتـون فـي منطقـة سـايس فـا  

 التي تحتوي أشجار زيتون معمرة وغرا  حديثة في أماكن أخرى من منطقة سايس.

 ،ي للاستشعار عـن بعـد فـي لبنـانالمركز الوطن (2002 ،الفاعور )المصري،أعد كل من 

ثـاني مـن القـرن العشـرين تغير مساحات الزيتـون فـي لبنـان خـلال النصـف العن  دراسة  

 1963. إنتـاج عـام 1/200000تـم اسـتخدام خارطـة لبنـان الزراعيـة مقيـا   ومسبباته،  

، تمت معالجة هذه 1/20000مقيا    1990وخارطة الغطاء النباتي للأراضي اللبنانية عام 

الخرائط في بيئة نظام المعلومات الجغرافي بعد ترقيمها وتوحيـد مصـطلحاتها، والاسـتفادة 

من إمكانيات نظام المعلومات الجغرافية للمقارنة بـين خـرائط الأسـا  المـذكورة، وإعـداد 

 خرائط تغير مساحات الزيتون، وتحديد مناطق الزيتون المتدهورة.

 اد دراسـة صر في إعدمن مركز البحول الزراعية في م (2002 ،كمال  ،سليمان )اشترك  

تـم  ،منطقة دميـاطفي  نتاج خارطة الغطاء الأرضي باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعدلإ
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المـأخوذة  XSشـعر ستنـوع الم  SPOT  –باستخدام معطيات سـبوت    اتالتغير  فيها رصد

ــة  1992عــام  ــر، ومعطيــات إيكونــو  20ذو دق ــوع الم IKONOS -مت  MSشــعر ستن

، تـم panchromaticدمجها مع البانكروماتيك   متر، بعد  4ت دقة  ذا  2000المأخوذة عام  

معالجة لعزل الغطاء النباتي الطبيعي والمزروعات الحقلية والمنـاطق  استخدام عدة تقنيات

. وخلصت الدراسة إلى إعداد خرائط تغير الغطـاء   Erdasالمعمورة آلياً باستخدام برنامج  

 panchromaticوخرائط دمج معطيـات قـدرة التمييـز العـالي   1/25000النباتي مقيا   

 . 1/5000تفصيلية بمقيا  كبير هو والحصول على خرائط 

. (1966)، جامعـة موسـكو الحكوميـة .(.Berezin A.M., Trunov I.Aكـل مـن )قـام 

تعميم المعايير الرئيسـية لجـرد النباتـات علـى قاعـدة العـد والقيـا  مـن الصـور الجويـة. ب

استخدم فيها محلول التوتياء المبيض والوخز بالإبرة على الصور كأساليب دقيقة )في ذلـك 

 الوقت( لإجراء العد اليدوي من الصور الجوية.

الخصائص النوعية للسـلالات دراسة  VNEEKAM (Sukhikh, 1984 )معهد تم في 

ــاج، ــر الت ــكل حقط ــد ش ــجرية حتحدي ــجار الش ــم الأش ــاع وحج ــين ارتف الخصــائص أن  وتب

 الأشجار من حيث الشكل والحجم وكثافة التاج.باختلاف تختلف المورفولوجية 

الفينولوجيـة والأدوار   رمن حيـث الأطـوا  تختلفللأشجار ف  الخصائص البيولوجيةأما  

 الحياتية والتغيرات السنوية .

 Theoretical basics  :والجوية الفضائية الصور لتحليل النظرية الأسس -4-1

for image satellite and air photography analysis    

لمعـالم الأرض ومـا يـرتبط بهـا لحظـة  مفصـلاً  تمثل الصـور الفضـائية والجويـة سـجلاً 

مكونـات  جميـعوالـروابط بـين فهم العلاقات تؤمن أداة طيعة للمختصين ل تصويرها وهي بذلك

. ويتم تحليل الصور في عدد من المسـتويات (Matiyasovich, 1989) هذه الهيئات والمعالم

التعـرف علـى  خـلالحسب درجة تعقيدها وحسب الغرض الذي يرغب به مفسر الصـور مـن 

ما ينشأ عنها من علاقات ارتباط متبادلة غيـر مرئيـة   إلىالأجسام المرئية مباشرة في الصورة  

. وحيث يرى المحللون على (1995)روفائيل و زملائه،  يمكن توقعها  يمكن استنتاجها وأحياناً 
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الصورة المؤشرات المنتشرة على سطح الأرض ولا يرون مـا تحـت السـطح،  إلا أن صـفات 

 (.2006، وآخرون إدريس )السطح يمكن أن تكون دليلاً على ما دونه 

تعرف عملية تحليل الصور الفضائية والجوية على أنها عمليـة التعـرف علـى الأهـداف 

الأرضية المدروسة وتمييزها وفصلها عن غيرها وفهم العوامل الطبيعية المرتبطة بها وكـذلك 

 . (2002، الداغستاني) الصفات الدالة عليها على الصورة قيد التحليل

ويمكن باستخدام سلسلة من الصور الملتقطة على فترات زمنية معينة إظهـار ديناميكيـة 

)حركية( الظواهر الطبيعية وتحليلهـا. كمـا يمكـن تحسـين عمليـة التحليـل الغرضـي باسـتخدام 

 ة المدروس للأهداف الطيفية  خصائصالالصور الطيفية متعددة القنوات خاصة إذا عرف المحلل 

في كل مجال طيفي واستخدام تلك القنوات الطيفية التي تسمح بتميز الهدف المدرو  عن بقيـة 

 (Aronoff, 2005)الأهداف.

   The Basics of image analysis operation  أسس عملية تحليل الصور:

)الدليل العربي لإيردا  تمر عملية استخراج المعلومات من الصور الجوية والفضائية 

:  يةحل رئيسابمر(  1997ايماجين،   

 تحليل الصورة.  (1

 تفسير الصورة.  (2

  Image Analysisتحليل الصورة:  -4-1-1

ويقصــد بــه التعــرف علــى مكونــات الصــورة الرئيســية وتحديــدها وتمييزهــا وفصــلها  

)محمد عبد، عبد وتوصيفها بشكل من أشكال التوصيف المتعارف عليها في العمل الاستشعاري 

 .(2000رب النبي. 

 أهم طرق التحليل المستخدمة:  

نسبياً:    -1 الكبيرة  المنفصلة  الأهداف  على  التعرف  منهجية طريقة  على    تعتمد  المدرسة  هذه 

اختلاف حجم )مساحة( الأهداف الطبيعية الظاهرة على الصورة، و بالتالي يقوم المحلل وفق  

بعد    المظاهر كبيرة المساحة أولا و توصيفها وفق دلائل التحليل المباشرة.  فصلهذه الطريقة ب
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الحجم وتوصيفها  إلى مساحات صغيرة  الدراسة  المتبقية من منطقة  المساحة  بتقسيم  يقوم  ذلك 

بالاعتماد على هذه   الصور  تحليل  الذين مارسوا  العلماء  لكن بعض  ذاتها.  التحليل  دلائل  وفق 

من   وينتقلون  الفضائية  الصورة  على  والمظاهر  الظواهر  رسم  في  بالتدرج  يقومون  الطريقة 

جداً  الكبيرة  جداً   الأهداف  والصغيرة  فالصغيرة  فالمتوسطة  الكبيرة  وقد إلى  حدى،  على  كل   ،

تقسيم   في  تساعدهم  أساسية  تحليل  دلائل  في كل مرحلة  الصورة  يختارون  تحليل  أو  الصورة 

   .(2000)عزيز،  الفضائية 

البصرية:    -2 الأداتية  والأجهزة الطريقة  الأدوات  بعض  استخدام  على  الطريقة  هذه  تعتمد 

 . (Kronberg, 1988)أجهزة الستريوسكوبية  –المساعدة مثل أجهزة قيا  الكثافة اللونية 

الدليلية البصرية:  تعتمد هذه الطريقة أساسا على إعداد خمس مخططات    -3 الطريقة الأداتية 

التحليل لدلائل  اللوني  Colour)اللون    منفصلة  الطور   ،Tune  البنية  ،Structure  البناء  ،

Texture  الحد  ،Border  لإنتاج الجغرافية  المعلومات  نظم  باستخدام  مقاطعتها  ثم  ومن   )

الفضائية الصورة  لتحليل  الأولي   ,Surin) ( و  1995)محمد،  ( و  1994)إدريس،    المخطط 

1996.)   

 Interpret Imageتفسير الصورة:  -4-1-2

التحليل   عملية  نهاية  في  رسمها  تم  التي  والمخططات  التحليل  دلائل  ربط  عملية  هي 

المدروسة   الظاهرة  أو  بالهدف  أو  الدراسة  منطقة  في  المنتشر  الطبيعي  )ناجي،  بالمحتوى 

2002 ) . 

الدلائل   ربط  بهدف  الدراسة  عن منطقة  المتوفرة  والخرائط  البيانات  بجمع  المفسر  يقوم 

والتض والمورفولوجيا  والنباتات  المدروسةبالتربة  الأخرى  والظواهر  ،  (2002)خير،    اريس 

الدلالة   التربة  يستخدم عالم  كأن  المتاحة  الدلالات  إلى  إضافة  خبرته  المفسر  يستخدم  ذلك  بعد 

النباتية وبالعكس قد يستخدم علماء النبات الدلالة الترابية إن توفرت لديهم مثل هذه المعلومات 

 ( 1998كبارة،  )ويمكن استخدام الدلالة المورفولوجية .

وهنا يلجأ المفسرون إلى دلائل التحليل غير المباشرة التي قد تدل على الهدف المدرو  

العالية   والأشجار  المنخفض  السكن  الصورة من  أطول على  يعطي ظلاً  العالي  السكني  فالبناء 

ارتباط   لمعرفة  التوجه  يستخدم  قد  أو  أيضاً  ظلها  بطول  المساحة  مماثلة  الجنبات  عن  تمتاز 
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المدروسة بظاهرة  .....(    الظاهرة  مائية  أو  ريحية   ( الخريطة  ،  أخرى  المفسر  يضع  ذلك  بعد 

بعد  فيما  تقود  المشوهة والتي  أو  الخاطئة  المعلومات  بعض  لتصحيح  حقلياً  تدقق  التي  الأولية 

 ( 1999محمد، )( و 2006)إدريس ، لوضع الخريطة النهائية .

 وتستخدم في هذا المجال مجموعة من الطرق أيضا: 

   طريقة الدلالة النباتية : (1

لتفسير   سابقا  المنتجة  النباتي  الغطاء  خرائط  على  الطريقة  هذه  مستخدمي  يعتمد 

الأخرى الطبيعية  والمكونات  النباتي  الغطاء  بين  ارتباط  لوجود  وذلك  الفضائية    الصورة 

(Jensen, 2000   .) 

   طريقة الدلالة الترابية: (2

النباتية   الدلالة  ينفذها مستخدمو طريقة  التي  الأعمال  بنفس  الطريقة  هذه  أتباع  يقوم 

 ( Kharin, 1980) لكن بالاعتماد على الخرائط المتوفرة عن غطاء التربة 

   :المؤشرات الأرضيةطريقة  (3

الجيومورفولوجية   الهيئات  بين  الوثيق  الارتباط  على  أساساً  المنهجية  هذه  تعتمد 

( المحلي  والمناخ  الأم  والصخور  النباتي  والغطاء  وبالتالي  Microclimateوالتربة   ،)

تعتمد  يمكن القول أن الأشكال الجيومورفولوجية ترتبط بشكل أو بآخر ببعضها البعض  و  

   (.  Alyabieva, et al,. 1976) على ظروف المنطقة المدروسة 

 :والجوية الفضائية الصور باستخدام المثمرة الأشجار تمييز خصائص -4-2

Recognition characteristics of fruit trees using satellite and 

aero images    

ومحتواها من اليخضـور للورقة من حيث البنية التشريحية الخصائص البصرية  تختلف  

 ،(Yoshimura, 1996) بالإضافة إلى محتواهـا مـن المـاء )الكلوروفيل( والأصبغة الأخرى

شـكل ،  تحدد هذه الخصائص مجتمعة كيفية انعكا  الأنواع علـى الصـور والمرئيـات ويعتبـر

ح البنية الداخلية للتاج وشكل الظل الساقط من أهم دلائل تفسير الأنواع قطر التاج، الشدة اللونية

ــات الفضــائية ــة والمرئي ــى الصــور الجوي ــع الشــجرية عل ــاني المرتف ــز المك ــدرة التميي  ذات ق
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(Berezin & Kharin, 1960)  (وSamoilovich, et al,. 1965(و )Sukhikh, et al,. 

1977). 

  Shape of tree`s crown :الشجرةتاج شكل 

عندما تتساوى أقطـار وارتفـاع تيجـان الأشـجار فـإن الشـكل يتغيـر تبعـاً لوضـع القطـر 

الأعظمي للتاج وعليه كلما ارتفع مكان توضع القطر الأعظمي للتاج كلما كانت القمـة المحدبـة 

  (. Perevertun, 1957)أعلى وبالتالي يكون تعرض الشجرة لضوء الشمس أكبر

  ،تصنيف لشكل التاج حسب المظهر الخارجي  (Samoilovich,1964)لقد وضع العالم 

حيث قسم تيجان الأشجار إلى ثماني مجموعات تبعاً للمقطع العامودي للتاج والتي بدورها تقسم 

 (.3إلى عدة أنواع الشكل )

يمكن تحديد شكل التاج على الصور الجوية حسب الظل السـاقط للشـجرة والـذي يعكـس 

مسـح  شكل وحجم التاج ويكون أكثر دقة عند أخذه في ظروف السـطح المسـتوي وعنـد زاويـة

 .(Samoilovich & Kropov,1972) درجة 45 وتصوير مقدارها

تعتمد نوعية الظل المتشكل وخصائصه الداخليـة علـى شـكل التـاج نتيجـة عـدم تجـانس 

الإضاءة الشمسية، وبزيادة كثافة تفرع التيجان تزداد كثافة الظل وبالتالي ترتفـع حـدة الانتقـال 

 .(Gumz & Weller, 2005من الجزء المضاء إلى الجزء المظلل )

ــة   ــات رئيســ ــع مجموعــ ــل أربــ ــن فصــ ــاج يمكــ ــقط التــ ــكل مســ ــى شــ ــاء علــ بنــ

(Samoilovich,1972) :والتي بدورها تقسم إلى تحت مجموعات 

 المجموعة الأولى : عندما يكون مسقط تاج الشجرة مستديراً. •

 المجموعة الثانية : عندما يكون مسقط تاج الشجرة إهليلجي. •

 المجموعة الثالثة : عندما يكون مسقط التاج مخروطي. •

 المجموعة الرابعة : عندما يكون مسقط التاج غير منتظم. •
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خلال المسح الجوي الشاقولي فإن الأشجار تنعكس بشـكل مماثـل لعمليـة إسـقاط التيجـان علـى 

  (.4المستوي الشكل )

  Density of tree`s crown :الشجرةج اتثافة ك

تعتبر كثافة التاج من العوامل الأساسية في تفسير الصور الجويـة فـي الدراسـة الحاليـة، 

وتتعلق كثافة التاج بطبيعة تفرع الشجرة وتوضع الأوراق وحجمها. ويستخدم التصنيف التـالي 

 :(Samoilovich,1973) ل لتحديد خصائص كثافة تاج الشجرةبشكل رئيسي كدلي

 % من حجم التاج. 25كثيف: تشغل الفراغات بين الفروع المورقة أقل من  -1

 %. 50 – 25متوسط الكثافة: تشغل الفراغات  -2

 % .  50تشغل الفراغات أكثر من  نادرة ) قليل الكثافة (:عندما -3
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 (Samoilovich,1964)  .( تصنيف أشكال تيجان الأشجار 3الشكل )

    شبه قطع مكافئ .                                  -3ية .        و اسطوان   إهليلجيه -2                  المخروطية .    -1

  .غير المنتظمة )العشوائية (  -6      ذات القمة المنبسطة . -5      الكروية وشبه الكروية .  -4

 المعقدة . -8        المزخرفة، مترامية الأغصان والباكية. -7
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 (Samoilovich,1972) .( تصنيف شكل مسقط التاج 4الشكل )

 غير المنتظم ) العشوائي (. -4  المضغوط من أحد الأطراف.-3  الإهليلجي.-2  الدائري. -1

 

   Color Intensity of tree`s crown :الشجرة لتاجالشدة اللونية 

من أهم دلائل  (Alekseyev, 1963)( المنعكس للتاج Tonتعتبر درجة الشدة اللونية )

 يتعلق بالخصائص البصرية للأنواع.التحليل والذي 

العديد من الأبحال السابقة دراسة معامل السطوع الطيفي للسلالات الخشـبية إلا   تتناول

أن هذا المؤشر يرتبط بالتغيرات التي تطرأ على السـلالة الخشـبية المدروسـة نتيجـة التبـدلات 
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 رافة إلــى التغيــرات العمريــة للأشــجاإضــ وجيــة، والتغيــرات خــلال فصــول الســنةالفينول

(Kuvaldin & Surin, 1996و ) (Surin & Goloudin, 1995) ( وSurin, et 

al,1998.) 

يمكن استخدام دلائل التحليل المباشرة في تحديد أنواع السلالات الخشبية عند توفر صور 

، واسـتناداً إلـى الدراسـات السـابقة Sukhikh, et al.,1996)) كبيرة مكاني  ذات قدرة تمييز

لمعطيات المسح بالاعتماد  المكاني  ونتائج المعطيات التجريبية تم وضع المتطلبات لقدرة التمييز

 (.1الجدول رقم ) الهدف المراد تفسيره.حجم على 

( المتطلبات الواجب توفرها في قدرة التمييز المكانية للمعطيات الاستشعارية  1الجدول رقم )

 .  Sukhikh, et al.,1996)) اعتماداً على نوعية الهدف

دقة القيا    حجم الهدف المدرو  

 المطلوبة 

قدرة التمييز  

 المكانية المطلوبة 

 نوع المسح  المقيا  الموافق

دة، أفرع،  أوراق مفر

 . سم  5جذوع أشجار، حتى 

كبير المقيا    1:   100 سم  0.5 سم   1 – 0.5

 جداً 

  –  5أفرع وجذوع أشجار،  

 سم   20

:   200  –  1:   100 سم    1 – 0.5 سم  2 – 1

1 

كبير المقيا   

 جداً 

  20أفرع وجذوع أشجار،  

 سم  40 –

:   400  –  1:   200 سم  2 – 1 سم  4 – 2

1 

كبير المقيا   

 جداً 

أفرع  أو أجزاء منها،  

  – 40تيجان صغيرة، 

 سم  100

:   1000  –  1:   400 سم  5 – 2 سم  10 – 4

1 

كبير المقيا   

 جداً 

تيجان أو أجزاء منها،  

 م  2  –  1أفرع كبيرة، 

  2000 – 1:   1000 سم  10 – 5 سم  20  –  10

 :1   

 كبير المقيا  

  2تيجان و أهداف أخرى 

 م  5 –

  5000 – 1:   2000 سم  25  –  10 سم  50  –  20

 :1 

 كبير المقيا  
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  5تيجان، مجموعة تيجان  

 م  10 –

50  –  100  

 سم

  – 1:   5000 سم  50  –  25

10000  :1 

 كبير المقيا  

  –  1:  10000 م  1 – 0.5 م 2 – 1 م  20  – 10أهداف كبيرة،

20000  :1 

متوسط  

 المقيا 

صغير   1:  50000 م  2.5 م  5 هكتار    1  –  0.25مساحات  

 المقيا 

صغير   1:   150000 م  7.5 م  15 هكتار   10مساحة  

 المقيا  جداً 

صغير   1:   400000 م  20 م  50 هكتار  50مساحة  

 المقيا  جداً 

                          

م بدقـة  20 – 10( أنه يمكن تمييز التيجـان ذات الأقطـار مـن 1يتبين من الجدول رقم )

أمـا التيجـان  1:  20000 – 1:  10000م على الصور الجوية بمقيا  مـن   2  –  1قيا  من  

م يمكن تمييزهـا علـى الصـور الجويـة ذات  1 – 0.5م وبدقة قيا   10 – 5ذات الأقطار من  

م يمكن تمييزهـا  5 – 2في حين أن التيجان ذات الأقطار   1:  10000 – 1:   5000المقيا   

 .1:  5000 – 1:  2000على الصور الجوية ذات المقيا  

عند إجراء عمليات القيا  بهدف تحديـد  المكاني وتظهر الحاجة إلى الصور عالية الميز

 عدد الأشجار للأنواع المختلفة . ارتفاع الأشجار وحساب أقطار التيجانح

 Diameter of tree`s crown :الشجرة  اجتقطر 

يمكن قيا  قطر التاج باسـتخدام أجهـزة عديـدة مثـل ) مسـطرة ميكرومتيريـةح المنظـار 

 Brandt؛  Berezin, et al.,1963المتـريح المنظـار المجسـم والمنظـار البـانومتري ( )

&Tagecva ,1967  ويفضل إجراء قيا  قطر التـاج علـى الصـور الجويـة ذات المقيـا . )

مـرات. ونظـراً لاخـتلاف مسـاقط  10وبمساعدة عدسة ذات قدرة تكبير  1:1000 –  1:5000
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التيجان يعتقد بعض العلماء أنه من الضروري إجراء قيا  قطر التـاج باتجـاهين متعامـدين أو 

 .(Trunov, 1963) أربع اتجاهات ومن ثم حساب المتوسط الحسابي

  Measurement of trees` height قياس ارتفاع الأشجار :

يتم قيا  ارتفاع الأشجار بطرق مختلفة : حسب طول الظلح أو حسب انحراف المسقطح 

أو باســتخدام الستيروســكوب البصــري ) المنــاظير المجســمة (ح أو بطريقــة القيــا  المجســمة 

(Kharin, 1963 تعتمد الطريقتان الأخيرتان على قيـا  تغيـر الطـول بـين قمـم الأشـجار . )

. يتراوح مقدار الخطأ عند سكوبيتين ) صور ذات تغطية جانبية(وقواعدها على صورتين ستير

 استخدام طريقة القيا  المجسمة في حساب ارتفاع الأشجار على الصور الجوية ذات المقيا  

 م . 3- 2’5بحدود  25000: 1م وبمقيا   2-1ما بين  10000: 5000-1: 1

جـداول علـى تتطلب طرق قيا  ارتفاع الأشجار جهوداً كبيرةح لذلك يتم الاعتماد عملياً 

ربط ما بين أقطار التيجان وأقطار الجذوع عند مستوى الصدر أو بين أقطار الجذوع وارتفـاع 

 . (Samoilovich, Zhirin, 1973و ) (Kireyev & Samoilovich, 1961الأشجار)

 The number of treesعدد الأشجار : 

 & Berezin)اب عـدد التيجـان المرئيـة عـن طريـق حسـ يمكن تحديـد عـدد الأشـجار

Trunov, 1966) تجري عملية العد في حدود المساحات الاختبارية النموذجية المحـددة فـي .

الحقل والمعروفة على الصور الجوية أو في حدود مساحات العينات الدائرية التي يتم تحديـدها 

. تجـري عمليـة العـد خرائطيـةمكررات لكـل وحـدة  5-4بواسطة بطاقات شفافة. حيث يتم عد 

عدسات التكبير وللـتخلص   بمساعدة المناظير المجسمة الستريوسكوب أو الانتربريتاسكوب أو

من الأخطاء خلال عملية العد يتم تعليم التيجان عن طريق الوخز بـالإبرة أو اسـتخدام محلـول 

  (.Brandt & Tagecva, 1967التوتياء المبيض )

يمكن الوصول الى نتـائج أكثـر دقـة باسـتعمال المعطيـات الاستشـعارية كبيـرة المقيـا  

للغرا  قليلة الكثافةح وتحدل الأخطاء اثناء عملية عد التيجان عند وجود الأشجار بالقرب مـن 

اج انعكـا  شـجرتين بعضها البعض على حساب اختلاط أنصاف أقطار مساقط التيجان وانـدم
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. وعلى العكسح ففي حالة عدم انتظـام شـكل التـاج فـان ((Kireyev, 1963 في انعكا  واحد

 الأفرع يمكن أن تبدو كأشجار مفردة . 

تعتمد كمية التيجان المحسوبة على زاوية ارتفاع الشـمس فـي لحظـة التصـوير الجـوي. 

 & Melentive)  فعندما تكون الشمس منخفضة فان الظلال الساقطة تغطي جزءاً من الأشجار

Pozdnyakov, 1996) (Surin, 1997.)  يعتقد  أنه من المفيد إجراء عملية العـد علـى كما

الصور السالبة باستعمال أجهزة التكبير أو على الصور الجويـة المكبـرة فـي الجـزء المركـزي 

مـرات تـزداد كميـة الأشـجار  3-2مـن  20000: 1فقط  . فعند تكبير الصور الجويـة بمقيـا  

و  (Kharin & Bogoyavlenskaya, 1965)% 42و  6ح27المحســــوبة بنســــبة 

(Meleshko, 1976.) 

بهذا الشكل وبالاعتماد على دلائل التحليل المباشر يمكن تحديد أنواع السلالات الخشـبية 

وشكل التاج وقيا  قطره وارتفاع الأشجار فـي واحـدة المسـاحة علـى الصـور الجويـة كبيـرة 

ل ح الشدة اللونيـة الأبعادح الشك -المقيا  وعند الانتقال إلى المقاييس الأصغر فان دلائل التحليل

  .(Ryzhova, 1992و ) ( Kuvaldin & surin, 1988) للتغيير ضتتعر

 Spectral Reflectance of النباتي للغطاء الطيفي الانعكاس -4-3

Vegetation : 

يُؤثر في كمية الأشعة المنعكسة عن الغطاء النباتي عـدة عوامـل، منهـا الخلفيـة الترابيـة 

التي تختلف من حيث انعكاسها باختلاف لونها ودرجة رطوبتها وحالة سـطحها وكميـة المـواد 

 (  (Kozoderov &Kosolapov, 1993ها  سيد الحديد أو عدماكومدى وجود أ العضوية فيها

إلا أن التربة عموماً تعكس كمية أكبر مـن الأشـعة مـن تلـك التـي يعكسـها الغطـاء النبـاتي فـي 

ي تحـت الأحمـر المتوسـط، وتعكـس التربـة الرطبـة ات المرئية وكذلك في المجال الطيفـالموج

المحاصيل في التربة الخصبة بصـورة تختلـف  نعكسعموماً أشعة اقل من التربة الجافة، كما ت

 عنها في التربة الفقيرة.
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 Vegetative Indices القرائن النباتية:

هـي مؤشــرات تعتمــد علــى مجــالين طيفيـين أو أكثــر، لتحســين تســجيل الحالــة النباتيــة 

)الانعكـا  الطيفــي النبــاتي(، تكمــن فائــدة المؤشــرات النباتيــة فــي بســاطتها، وقياســها الــدقيق 

 .((CCRS, 2006 للتغيرات الزمانية والمكانية في كثافة النبات والكتلة الحية

 تفيد القرائن النباتية الطيفية في:

حالـة الغطـاء النبـاتي وتركيبـه النـوعي تحديد  ل  ةالقياسات الراديو متريمعالجة نتائج  أ ـ  

 وكميته.

ب ـ رصد تغيرات الغطاء النباتي الموسمية والسنوية، ومراقبة الأطوار الحياتية للنباتات 

(Phenology .وإعداد الخراط النباتية ،) 

ت ـ تقييم مؤشرات الحياة الطبيعية للنبات )التغطية النباتية ـ الكتلة الحية ـ دليـل مسـاحة 

ــة ) ــل ا ( ـ /Leaf Area Index /LAIالورق ــعة الفعالــة الممتصــة بالتمثي الضــوئي لأش

(Fraction of Absorbed Photo synthetically Active Radiation /FAPAR/  .) 

فقط، بل تستجيب أيضـاً  وكثافته لا تستجيب القرائن النباتية الطيفية لكمية الغطاء النباتي

لنوع اليخضور وكميته في الأوراق، إضـافة إلـى الخصـائص البنيويـة لـلأوراق، كمـا تتفـاوت 

استجابتها وفقاً لتوزع النباتات ضمن عنصر الصورة بمـا يتناسـب مـع قيمـة التغطيـة الجزئيـة 

 ....   (TBRS team, 2002) وتبعاً لدليل مساحة الورقة

يفيد تطبيق القرائن النباتية الطيفية فـي جعـل الاسـتجابة للمعـايير )المؤشـرات( النباتيـة 

( في حدها الأعظمي، بينما تقلص دور التـأثيرات الخارجيـة biophysicalالطبيعية الحيوية )

للتخلص من  ةذج رياضيؤية، تأثيرات الغلاف الجوي...( بتطبيق نما)زاوية الشمس، زاوية الر

( والتربـة فـي حـدوده canopyتأثيراتها، كما يكون دور التأثيرات الداخليـة لتيجـان النباتـات )

 الدنيا.
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 Kinds of vegetative indices أنواع القرائن النباتية:

تستخدم في العديد مـن الدراسـات النباتيـة قـرائن نباتيـة مختلفـة حسـب هـدف الدراسـة، 

/ 20وخصائص المنطقة المدروسة، ونوع البيانات الاستشعارية المستخدمة، ويوجد أكثر من /

 :المستخدمة في البحث قرينة نباتية قيد الاستخدام، من أهمها

  :(/Simple Ratio /SR. النسبة البسيطة )1

وتنتج عن قسمة قيم الانعكـا   ،(/Ratio Vegetation Index /RVIالقرينة النسبية 

القرينـة النباتيـة النسـبية  فـإنالطيفي لمجال طيفي على مجال طيفي آخر، ومن الناحية النباتية 

تمثل القيم الناتجة من قسمة قيم الانعكا  الطيفـي للأشـعة تحـت الحمـراء القريبـة إلـى الأشـعة 

وهي قرينة ذات مجال مفتوح كلما تناقصت قيمتهـا  (Anne, et al., 1995) المرئية الحمراء

باتجاه الصفر دل ذلك على تناقص في كثافة الغطاء النباتي، وتناقص في الكتلـة الحيـة للنبـات، 

 : (T. M. Lillesand & R. W. Kiefer, 1987) العلاقة التالية وفقوتحسب 

RVI= (NIR) / (R) 

 : القرينة النباتية النسبية.RVIحيث: 

(NIR).قيمة انعكا  الأشعة تحت الحمراء القريبة : 

 R.قيمة انعكا  الأشعة المرئية الحمراء : 

( والشائع /Difference Vegetation Index /DVI. قرينة الاختلافات النباتية )2

 (:VIترميزها بـ )

( فإن قرينة الاختلافات النباتية تمثل الفرق بين قيم Tucker, 1980حسبما ذكر توكر )

  الانعكا  الطيفي للأشعة تحت الحمراء القريبة والأشعة المرئية الحمراء، حسب العلاقة التالية:

DVI= (NIR) – (R) 
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 Normalized Difference Vegetation Index. قرينة التغيرات النباتية )3   

/NDV/:) 

( القرينة العامة أو مـا يسـمى بقرينـة التغيـرات النباتيـة، Rouse, et al.,1973طور )

حيث يمكن مراقبة الكتلة الحيوية للغطاء النباتي عـن طريـق قيـا  الأشـعة الطيفيـة المنعكسـة 

والناجمة عن التفاعل بين النباتات والأشعة الساقطة عليها باستخدام مجالين طيفيين هما الأشعة 

المرئية الحمراء والأشعة تحت الحمراء القريبة حيث أن مجال الأشعة الحمراء مرتبط ارتباطاً 

وثيقاً بكمية اليخضور في النباتات، ويكون امتصاص الأشعة فـي هـذا المجـال أعظميـاً، وكلمـا 

كانت عملية التركيب الضوئي أشد كان الامتصاص أكبر وبالتالي تقل نسـبة الأشـعة المنعكسـة 

مما يدل على كثافة الغطاء النباتي، في حين أن انعكا  الأشعة تحت الحمراء القريبـة يتناسـب 

طرداً مع كثافة النباتات حيث وجد أن النباتات الخضراء تعكس نسبة كبيرة مـن الأشـعة تحـت 

 الحمراء القريبة الساقطة عليها.

( انتشـار NDVIتمثل الصـورة الناتجـة عـن حسـاب معادلـة قرينـة التغيـرات النباتيـة )

( NDVIوتوزع الغطاء النباتي، وتتناسب كثافة الغطاء النباتي وحيويته طرداً مع قيمة قرينة )

ن الأشعة تحت الحمراء القريبة المنعكسة تتناسـب طـرداً مـع المحتـوى المـائي وحجـم وذلك لأ

الخلايا النباتية بينما تكون العلاقة عكسية مع الأشعة الحمراء بسبب زيادة الامتصاص من قبل 

( NDVI، تحسـب قيمـة القرينـة النباتيـة )(2004)ناصـر،    اليخضور بعملية التمثيل الضوئي

 بالمعادلة التالية:  

NDVI= (NIR- R) / (NIR+ R) 

/، وتكون الكثافة النباتية مرتفعة إذا كانت قيمة 1/ إلى /+1-( من /NDVIتتدرج قيمة )

مثـل أمـاكن  /0,4ـ  0,2مثل الغابات الاستوائية والمعتدلة، ومتوسـطة / /0,4القرينة أكبر من /

فتدل  /0,1أما القيم الأصغر من / /0,2ـ  0,1انتشار الشجيرات والأراضي العشبية، ومنخفضة /

على الترب الجرداء، والمساحات القاحلـة الصـخرية والرمليـة، والغطـاء الثلجـي، وتـدل القـيم 

على الغيوم، وبالتالي كلما كانت قيمة القرينة النباتيـة أقـل كانـت درجـة   /0,001الأصغر من /

تدهور الغطاء النباتي أكبر، بينما يدل ارتفاعها على زيادة كثافة النباتات الخضـراء، أمـا القـيم 



 35 

القريبة من الصفر والقيم السالبة فتدل على عـدم وجـود مظـاهر نباتيـة مثـل المنـاطق الجـرداء 

 )الصخر ـ التربة( والماء والثلج والجليد والغيوم.

المرئية، عندها النباتات فـي  جاتأعلى في أطوال المو نعكا الابشكل عام إذا كانت قيم 

عنصر الصورة من المحتمل أن تكون أجمات )جنبات( وربما تحتوي بعض أنواع الغابة، وإذا 

كان الاختلاف قليل جداُ في كثافة أطوال الموجات المرئية وتحت الحمراء القريبة المنعكسة فإن 

 النباتات من المحتمل أن تكون متناثرة وربما تتألف من أراضٍ عشبية، توندرا، صحراء.   

(، من أجل التخلص من القيم السـالبة، 0,5إلى قرينة التغيرات النباتية )الباحثون أضاف  

كما أخذوا الجذر التربيعـي للنتيجـة مـن أجـل تقليـل التبـاين، والقـرائن الناتجـة تـدعى القـرائن 

 المُعدلة، التي تتجاوب للتغيرات في كمية الكتلة الحية الخضراء ومحتوى اليخضور في النبات،

[(𝑁𝐼𝑅 − 𝑅)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅) + 0,5]
1

2⁄ . 

ود تقريبـاً إمكانيـة تقـدير قـ( لـثلال عNDVIأظهر اسـتخدام قرينـة التغيـرات النباتيـة )

الإنتاج النباتي الدقيق أو الصافي للأنواع الحيوية المتنوعة عن طريق تحليل السلاسل الزمنيـة 

(، لكن في عقـد واحـد مـن الـزمن فقـط ولسـوء الحـ  NDVIلبيانات قرينة التغيرات النباتية )

( يمكن أن تكـون NDVIأظهرت الدراسات وبشكل تجريبي أن نتائج قرينة التغيرات النباتية )

غير ثابتة وتتغير مع تغير لون التربة وشـروط الرطوبـة، وشـروط الغـلاف الجـوي، ووجـود 

% عنـد 50(..... على سبيل المثال وجـد أخطـاء  canopyالمادة الميتة في تاج النبات نفسه )

في دراسات النباتات العامـة بتطبيـق قرينـة التغيـرات  NOAAاستخدام صور التابع الصنعي 

(، وبناءً عليه فإن المطلوب هو قرائن دقيقة عالمياً وليست بحاجة إلى معـايرة NDVIالنباتية )

 الجـوي وشـروطضمن كل منطقة جغرافية على حدى، وتبقى ثابتة تحت تغير شروط الغلاف 

استشـعار  من خلال استخدام أنظمـةخلفية التربة، وهذا ما دفع إلى تطوير قرائن نباتية محسنة 

 The Moderateعالية الطيفية معيارية مثل مقيا  الطيـف التصـويري ذو الدقـة المعتدلـة )

Resolution Imaging Spectrometer فرغم أن قرينة التغيرات النباتية أظهـرت مـدى ،)

فائدتها في تقدير خصائص النباتات لكن العديد من المؤثرات الداخلية والخارجية الهامة تحد من 

 الاستفادة منها.
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ــة: ) .4 ــ: الترب ــة المضــبوطة عل  Soil Adjusted Vegetationالقرينــة النباتي

Index /SAVI/:) 

( NDVI( تمثل قرينة التغيرات النباتية )SAVIالقرينة النباتية المضبوطة على التربة )

، حيـث أضـيف لمعادلـة قرينـة ((A. R. Huete, 1988 المعايرة على أسا  انعكاسية التربة

(NDVI( ثابت لمعايرة التربة )L.من أجل التخلص من سطوح التربة تحت التاج النباتي ) 

( في القرينة النباتية المضـبوطة علـى التربـة Lيستند مفهوم تعديل معامل خلفية التربة )

على انتقال الأشعة الحمراء وتحت الحمراء القريبـة المختلفـة خـلال تيجـان النباتـات، وتعُطـى 

 :(Anne, et al., 1995)حسب  معادلة القرينة النباتية المضبوطة على التربة بالعلاقة التالية

SAVI= [(NIR- R)/ (NIR+ R+ L)] (1+ L) 

 حيث أن:   

(L (: هو معامل خلفية التربة )معامل المعايرةAdjusted Factor ويحدد ضمن هـذه )

(، لجعل تأثير اختلافات سطوح التربة في حده الأدنى وللتخلص من L  =0,5المعادلة بالقيمة: )

 لمعايرة الإضافية للترب المختلفةالحاجة ل

اشتق من هذه القرينة قرينة أخرى هي القرينة النباتية المحسنة المضبوطة علـى التربـة 

(Other Soil Adjusted Vegetation Index/ OSAVI/:والتي تظهر بالمعادلة التالية ) 

OSAVI= (NIR- R)/ (NIR+ R+ 0,16) 

 . القرينة النباتية الثانية المعدّلة بالتربة )المعدلة ثانية(5

(Second Modified Soil Adjusted Vegetation Index/ MSAV12/) 

 على النحو التالي:  ((J. Qi, et al., 1994وردت هذه القرينة عند  

MSAV12 =  1
2⁄ ∗  [2(NIR + 1) − √(2 ∗ NIR + 1)2 − 8(NIR − R)]  
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 /.1/ إلى /+1-( من /MSAV12تتدرج قيمة )

ــو : )6 ــالغلاف الجـ ــة بـ ــمثيرات المرتبطـ ــة للتـ ــة النباتيـ  Atmosphere. القرينـ

Resistance Vegetation Index /ARVI/:) 

الجـوي يسـتند إلـى تبعيـة إلى أن مفهوم ممانعـة الغـلاف ( (J. Qi, et al., 1994أشار 

ة لتأثيرات المعلقـات الهوائيـة )الغبـار(، وقـد اسـتخدمت حساسـية المجـال الطيفـي طول الموج

جل تقليـل أثـر المعلقـات الهوائيـة، أالأزرق للغلاف الجوي لتصحيح المجال طيفي الأحمر من 

أقل تأثيراً بالغلاف الجوي بواسطة جعل الإشعاع طبيعياً في المجال الطيفي   /SAVIوبالتالي /

الأزرق والأحمر وتحت الأحمر القريب، لتنـتج القرينـة النباتيـة للتـأثيرات المرتبطـة بـالغلاف 

 ، والتي تحُدد بالعلاقة التالية: (ARVIالجوي )القرينة النباتية الممانعة للغلاف الجوي( )

ARVI= (NIR- rb)/ (NIR+ rb) 

 حيث أن: 

Rb= red- ℘* (blue- red) 

 وتعطى بالعلاقة التالية: rb: هي تصميم لتقليل تأثير الممر الإشعاعي في ℘

= (red) / (blue- red)  ℘ 

( لجعل تأثيرات الغلاف 1( مساويةً لـ )ARVI( في القرينة النباتية )℘قيمة أشعة غاما )

دلـيلاً لاسـتخدام  ((Y. J. Kaufman & D. Tanre, 1992الجوي بالحد الأدنى، وقد وضع 

لفة حسب المنـاطق الطبيعيـة )منـاطق نباتـات كثيفـة، صـحراء، منـاطق قاريـة، تقيم غاما المخ

، وتتطلب هذه التقنية تصحيحاً أولياً لامتصاص طبقة الأوزون والتبعثر الجزئي   مناطق بحرية(

في اللون الأزرق والأحمر والبيانات المستشعرة عن بعد للأشعة تحت الحمراء القريبة، وبهـذا 

الشكل تنقص تأثيرات الغلاف الجوي، وبـذلك تصـبح القرينـة النباتيـة تصـحيحاً ذاتيـاً للغـلاف 

( إلـى 1-( مـن )ARVIالجوي وتعمل بشكل جيد في التطبيقات العالميـة، هـذا وتتـدرج قيمـة )

+(1 .) 
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 Global Environmental Monitoringدليــل المراقبــة البيلــي العــالمي ) .7

Index /GEMI/ :) 

   (B. Pinty & M. M. GEMI Verstraete, 1991):وهي كما وردت عند 

GEMI= 𝜂*(1- 0.25 *𝜂) - [(red- 0.125)/ (1- red)] 

 حيث أن:

) + 1.5* red]/ [NIR+ red+ 0.5] 2red -2= [2* (NIR  𝜂 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Material and Methods of:البحث قائمواد وطر-5

Research  
 Research location:البحث  تنفيذ مكان -5-1

داريا   -ذي يضم الغوطة الغربية والشرقية  تعتبر الغوطة الشرقية جزء من إقليم الغوطة وال

إلى قرى المرج حيث كان   وجزء كبير من منطقة دوما وصولاً   -المعضمية    -صحنايا    -
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بردى   السنة  يغذينهر  مدار  على  الأخضر  باللون  يطبعها  و  المنطقة  تبلغ  تلك  حيث   ،

 قرية.  20وعدد قراها  2كم 110مساحتها حوالي  

   م فوق سطح البحر . 700: ارتفاعها / الغوطة طبوغرافيا / 

خ    للحمرة  ضاربة  صفراء  أو  الغالب  في  سوداء  كلسية  طينية  الأحجار  تربتها  من  الية 

 عالية الخصوبة . 

 ( على الهامش الشمالي الغربي للركيزة : تقع الغوطة )حوض دمشق ولوجيا  يالغوطة ج

ال وحدات  مع  العرب  جبل  وحدة  تما   عند  الإفريقية  الشرقية  العربية  لبنان  تواءات 

 المتصدعة . 

  : ملم سنوياً 225معدل الأمطار / و مناخ شبه جاف مناخ الغوطة /   

  / درجة 40دود لـ / و قد ترتفع لوقت محدرجة مئوية  /16متوسط معدل الحرارة السنوية /  -

 / درجة تحت الصفر . 10إلى ما دون /  وقد تهبط نادراً  مئوية 

  الغوطة في  إعشاب    الزراعات   + + خضراوات  حبوب   + مثمرة  أشجار  معظمها   :

 رعوية . 

 بشكل عام : زراعات شتوية )قمح + بيقية حلبة + فول .........   

 ر ......... خيا  –باذنجان   –زراعات صيفية ) بندورة                    

  (. + الجوز + الزيتون   اللوزياتالحور +  ):  أهم الأشجار 

    الأرض الااستخدام  للتنمية  استجابة  الأرض  استخدام  يتغير  الهجرة :  و  قتصادية 

 ها و إليها . نالمتزايدتين م

   ماعز بلدي .  –: أهمها بقر شامي  الثروة الحيوانية 

 

حسب إحصائيات وزارة  ( يوضح الواقع الزراعي في منطقة الغوطة الشرقية 2الجدول ) 

 الزراعة 
 

 البيان
إجمالي 

 المساحة 

 أراضي غير قابلة للزراعة أراضي قابلة للزراعة 

مروج 

 ومراعي 
 حراج 

 مستثمر 
غير  

 مستثمر 
 المجموع 

أبنية  

ومرافق 

 عامة

بحيرات  

 ومستنقعات 

صخرية  

 ورملية 
 المجموع 
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الغوطة

1985 
70105 26463 2567 29030 5938 302 19070 25310 14475 1335 

الغوطة 

2007 
10281 5867 279 6146 3814 265 0 4079 0 56 

نسبة  

 التغير
-85 -78 -89 -79 -36 -12 -100 -84 -100 -96 

 

وذلك بسبب نقل  2007و  1985يلاح  تناقص في كافة المساحات لمنطقة الغوطة الشرقية بين عامي 

 بيانات الغوطة الغربية إلى منطقة داريا حيث كانت البيانات تضم غوطتي دمشق ومدينة دمشق.
 

   Research Materials in used :في البحث  المستخدمة المواد -5-2

 2009عام  سم 60 مكاني ذات قدرة تمييز Q birdصور فضائية  ▪

 سم 5.8مكاني  ذات قدرة تمييز  IRS-Panصور فضائية  ▪

 .م 24 مكاني ذات قدرة تمييز IRS-Lissصور فضائية  ▪

 2009م عـام  2 مكاني  ذات قدرة تمييز Google Earthصور فضائية من  ▪

 2011و 

 2010عام  م 30 مكاني ذات قدرة تمييز TMصور فضائية  ▪

 2010عام  م 15مكانيذات قدرة تمييز  ETMصور فضائية  ▪

 

 

  Equipment and Software :البرمجيات و  التجهيزات -5-3

 

 Ivote (Image Visualization for Orchard Treesبرنــامج  ▪

Enumeration) 

 Map Sourceوبرنامجه  لتحديد إحداثيات نقاط المسح الحقلي GPSجهاز  ▪
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 لمعالجة الصور الفضائية ERDASبرنامج  ▪

 لإعداد الخرائط Arc GIS 9.3و Arc view 3.2برنامج  ▪

الأشجار المثمرة من الصـور الفضـائية  تصحيح إحصاءل Arc Ivoteبرنامج  ▪

 .م(1ذات قدرة التمييز > )

يونس  لإحصاء الأشجار المثمرة تصميم الدكتور Trees Inventoryبرنامج  ▪

 ادريس والدكتور ناجح ونو .

نظام تصـنيف LUCS (Land Use Classification System  )برنامج  ▪

 استعمالات الأراضي، تصميم الدكتور يونس إدريس.

 Research Methods :بحثال قائطر -5-4

حصــر المــادة الأساســية اللازمــة لإعــداد البحــث التــي يمكــن الحصــول عليهــا، تــم 

المذكورة ( High resolution)المكانية وخصوصاً الصور الفضائية والجوية عالية الدقة 

ومن ثم، تم العمل على حصر الخـرائط الطبوغرافيـة كبيـرة المقيـا  لـنفس المواقـع سابقاً  

حيـث تـم العمـل علـى مراحـل وهـي لبحـث ما هو متوافر منها لخدمة ا  والعمل على تأمين

 كالتالي:

 Field Phase I  :)المرحلة الاستطلاعية( الأول: المرحلة الحقلية -5-4-1

(exploratory phase): 

 ـ التعرف على أنواع الأشجار الموجودة. 1

 ـ التعرف على حال المزارع وطريقة المعاملة المتبعة وخاصة التقليم. 2

 من صحة المخططات المنفذة سابقاً.ـ إجراء عمليات التدقيق الحقلي للتأكد  3

  Office phase :المرحلة المكتبية -5-4-2

  الحصول على الصور الفضائية. -1

 متر. 35ـ  5دقة متوسطة  GPSتدقيق مقيا  الصور الفضائية باستخدام الـ  -2

 .جمع المراجع والبيانات المتعلقة بمنطقة الدراسة -3
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 للصــور الفضــائية المســتخدمة Geometric Correctionالتصــحيح الهندســي  -4

 .(5) الشكل

 

 وارجاعها  وتصحيحهايبين إضافة المرئية عالية الدقة  (5الشكل)

خاصة ضمن بيئة نظام المعلومات   مساحيةفي شريحة    شجاررسم حدود مزارع الأ -5

. وتكون الحدود دقيقـة وصـحيحة كلمـا كانـت خبـرة Arc View GISالجغرافي 

المفسر البصري جيدة أو عند الأخذ بالحسبان الملاحظات والعوامل المسـاعدة فـي 

عملية التفسير البصري الـواردة، سـابقاً، فـي قائمـة الملاحظـات الميدانيـة لتفسـير 

 .(6) الشكل مزارع الأشجار من المرئيات عالية الدقة
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 يبين طريقة رسم حدود المزارع.  (6الشكل)

تـم فـي هـذه المرحلـة توصـيف منطقـة إعداد خريطة استعمالات الأراضي حيـث   -6

 Arcوهـو ملحـق ببرنـامج  LUCS v4.3الدراسـة بالكامـل باسـتخدام برنـامج 

View GIS 3.2  الهيئة العامة للاستشعار عـن من برمجه الدكتور يونس ادريس

 حيث تم ذلك باتباع الخطوات التالية: بعد على خمس مستويات

a. .أضيف الشريحة القديمة إلى المشهد 
b.   اختار الأمرLUCS Description Polygons. 
c.  :يقوم البرنامج بتفحص الشريحة وإنشاء الحقول التالية 
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L1_Code   ، L2_Code   ، L3_Code   ، L4_Code  ،L5_Code  ،L1_nam  ،
L2_nam  ،L3_nam  ،L4_nam  ،L5_nam  ،LC1_name   ،  LC2_name   ،  
LC3_nam ،LC4_name،LCCcode. 

d. ( 7الشكل ) ثم يفتح واجهة توصيف الشريحة : 

 

 ( واجهة توصيف الشريحة 7الشكل )

e.  باستتتتت دامMulti Polygons  أوSingle Polygons   واستتتتت دام أ ا
يتتتتتتتم اختيتتتتتتار الم تتتتتت صاو ومتتتتتت  ثتتتتتتم اختيتتتتتتار صتتتتتتفو   الاختيتتتتتتار 

إلتتى إ ختتال  Fillاستصمالاو الأراضي والغطاء الأرضي ويؤ ي النقر ع تتى  ر 
 البياناو والتوصيف إلى قاعد  بياناو الشريحة.

 عم ية التوصيف تم التوصل إلى النتائج المبينة بالجداول وال رائط التالية:وبصد تنفيذ 
  اونسبته  في المستوى الأول  LUCSمنطقة موصفة ببرنامج ( يبين مساحة كل 3الجدول رقم )

 . المئوية
 % المساحة ه ـ الفئة

 74.2 4318.4 أراضي زراعية 

 24.8 1443.1 أراضي عمرانية 

 0.3 17.7 أراضي غابات وحراج

 0.4 26.1 أراضي قاحلة ومهملة ومتحولة 

 0.2 11.5 مسطحات مائية 

 100 5816.8 المجموع 
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 . ( خريطة استعمالات الأراضي على المستوى الأول8الشكل )
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  اونسبته  في المستوى الثاني LUCSمنطقة موصفة ببرنامج ( يبين مساحة كل 4الجدول رقم )
 . المئوية

 الفئة
المساحة  

 ه ـ
% 

 19.5 1131.8 مناطق سكنية  11

 3.4 199.7 مجمعات صناعية وتجارية وخدمية  12

 1.9 111.6 وسائل المواصلات والنقل والمرافق العامة 13

 31.0 1803.2 محاصيل و خضار  21

 32.1 1868.3 بساتين  22

 0.0 0.9 أراضي زراعية ذات استخدامات متنوعة  23

 11.1 646.0 محاصيل وخضار وبساتين مختلطة  24

 0.2 11.6 أراضي غابات وحراج م  ت طية متوسطة  32

 0.1 6.1 أراضي غابات وحراج مفتوحة  33

 0.4 26.1 أراضي قاحلة ومهملة  51

 0.2 11.5 مسطحات مائية طبيعية  61

 100 5816.8 المجموع 
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 . ثاني( خريطة استعمالات الأراضي على المستوى ال9الشكل )
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  اونسبته في المستوى الثالث  LUCSمنطقة موصفة ببرنامج ( يبين مساحة كل 5الجدول رقم )
 . المئوية

 الفئة
المساحة  

 ه ـ
% 

 1.45 84.5 مناطق سكنية ضمن نواحي 113

 4.31 250.7 مناطق سكنية ضمن قر   114

 13.70 796.6 ابنية سكنية معزولة  115

 1.45 84.1 مناطق صناعية  121

 0.49 28.8 مجمعات تجارية  122

 1.49 86.9 مجمعات خدمية  123

 1.92 111.6 طرقات و سكك حديدية  131

 31.00 1803.2 محاصيل و خضار صيفية و شتوية  211

 0.37 21.5 بساتين متساقطة الاورا   221

 0.50 29.1 بساتين دائمة الخضرة  222

 31.25 1817.7 بساتين مستديمة و متساقطة الاورا  223

 0.01 0.9 اراضي زراعية ذات استخدامات خاصة  234

 11.11 646.0 محاصيل وخضار وبعض البساتين  241

 0.20 11.6 غابات و حراج م  ت طية متوسطة مستديمة الاورا   321

 0.11 6.1 غابات و حراج م  ت طية خفيفة مستديمة الاورا   331

 0.45 26.1 أراضي جرداء قاحلة  515

 0.20 11.5 انهار و مصبات  611

 100 5816.8 المجموع 
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 . ثالث( خريطة استعمالات الأراضي على المستوى ال10الشكل )
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  اونسبته في المستوى الرابع  LUCSمنطقة موصفة ببرنامج ( يبين مساحة كل 6الجدول رقم )
 . المئوية

 

 

 الفئة
المساحة  

 ه ـ
% 

 1.453 84.5 احياء سكنية في النواحي م  تنظيم متوسط  1132

 4.310 250.7 احياء سكنية غير منظمة ضمن القر   1142

 0.411 23.9 ابنية سكنية معزولة منظمة  1151

 13.284 772.7 ابنية سكنية معزولة غير منظمة  1152

 0.217 12.6 مناطق صناعات خفيفة  1212

 1.228 71.4 منشآت صناعية  1213

 0.495 28.8 مستودعات 1222

 0.015 0.9 جامعات و كليات و معاهد 1234

 0.006 0.4 دور عبادة  1235

 0.765 44.5 اماكن الاستجمام و الترفيه  1236

 0.038 2.2 مناطق سياحية  1237

 0.018 1.0 مقابر  1238

 0.652 37.9 مجمعات خدمية ذات استخدامات مختلفة  1239

 1.886 109.7 طر  معبدة  1311

 0.032 1.9 سكك حديدية و محطات  1313

 3.252 189.2 محاصيل حبية صيفية و شتوية  2111

 27.748 1614.1 محاصيل حبية و غير حبية و خضار صيفية و شتوية  2114

 0.369 21.5 اشجار  م مرة متساقطة الاورا   2214

 0.500 29.1 زيتون 2221

 27.066 1574.4 اشجار م مرة مستديمة م  نسبة من الاشجار المتساقطة  2231

 4.183 243.3 اشجار م مرة متساقطة م  نسبة من الاشجار المستديمة  2232

 0.005 0.3 زراعات محمية  2341

 0.010 0.6 مشاتل زراعية  2342

 11.106 646.0 محاصيل وخضار وبعض البساتين مستديمة الأورا   2412

 0.199 11.6 غابات م  ت طية متوسطة مستديمة الاورا   3211

 0.105 6.1 جنيبات و كساء عشبي م  ت طية خفيفة مستديمة الاورا   3313

 0.449 26.1 اراضي جرداء متدهورة قاحلة  5152

 0.198 11.5 انهار طبيعية  6111

 100 5816.8 المجموع 
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 . رابع ( خريطة استعمالات الأراضي على المستوى ال11الشكل )
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 في المستوى الخامس LUCSمنطقة موصفة ببرنامج ( يبين مساحة كل 7الجدول رقم )
 . المئوية  اونسبته

 الفئة
المساحة  

 ه ـ
% 

 1.453 84.5 احياء سكنية متوسطة التنظيم في النواحي 11322

 0.075 4.4 احياء سكنية غير منظمة ضمن القر  م  مساحات خضراء  11421

 4.234 246.3 احياء سكنية غير منظمة ضمن القر   11422

 0.411 23.9 ابنية سكنية معزولة منظمة  11512

 4.030 234.4 ابنية سكنية معزولة غير منظمة م  مساحات خضراء  11521

 9.254 538.3 ابنية سكنية معزولة غير منظمة  11522

 0.005 0.3 معامل ومصان  خفيفة  12121

 0.212 12.4 ورشات عمل خفيفة  12122

 0.574 33.4 منشآت صناعية كبيرة  12131

 0.643 37.4 منشآت صناعية متوسطة  12132

 0.011 0.6 منشآت صناعية ص يرة  12133

 0.495 28.8 مستودعات م لقة  12222

 0.015 0.9 جامعات و كليات و معاهد حكومية  12341

 0.006 0.4 دور عبادة اسلامية  12351

 0.450 26.1 مطاعم  12363

 0.112 6.5 ملاعب  12364

 0.204 11.8 مسابح  12365

 0.038 2.2 مجمعات سياحية داخلية  12372

 0.018 1.0 مقابر اسلامية  12381

 0.645 37.5 أبنية حكومية  12391

 0.006 0.4 خزانات  12394

 0.079 4.6 أوتستراد 13111

 1.772 103.1 طريق معبدة درجة أولى 13112

 0.035 2.0 طريق معبدة درجة  ال ة  13114

 0.032 1.9 محطات قطارات  13132

 3.252 189.2 محاصيل حبية صيفية و شتوية مروية  21111

 27.748 1614.1 محاصيل متنوعة و خضار صيفية و شتوية مروية  21141

 0.369 21.5 اشجار أخر  م مرة متساقطة الاورا  مروية  22141

 0.500 29.1 زيتون مروية  22211

 27.066 1574.4 اشجار م مرة مستديمة م  نسبة من الاشجار المتساقطة مروية  22311

 2.859 166.3 اشجار م مرة متساقطة م  اشجار المستديمة مروية  22321

 1.325 77.1 اشجار م مرة متساقطة م  اشجار المستديمة بعلية  22322

 0.005 0.3 مزروعات خضار محمية  23411

 0.010 0.6 مشاتل غراس م مرة ونباتات زينة  23423

 11.106 646.0 محاصيل وخضار وبعض البساتين مستديمة الأورا  مروية  24121

 0.199 11.6 أحزمة ومصدات  -غابات م  ت طية متوسطة مستديمة الاورا  32113

 0.105 6.1 جنيبات و كساء عشبي م  ت طية خفيفة مستديمة الاورا  قائمة ومفترشة  33134

 0.099 5.8 اراضي جرداء قاحلة ذات تدهور خفي   51521
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 الفئة
المساحة  

 ه ـ
% 

 0.048 2.8 اراضي جرداء قاحلة ذات تدهور متوسط 51522

 0.303 17.6 اراضي جرداء قاحلة ذات تدهور شديد  51523

 0.198 11.5 انهار طبيعية متوسطة  61112

 100 5816.8 المجموع 
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 . خامس( خريطة استعمالات الأراضي على المستوى ال 12الشكل )
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 :وفق الخطوات التاليةIVOTEمرحلة الإحصاء الآلي باستخدام برنامج   -7

حدود مزارع ثم شريحة  GeoTiff (*.tif)  وبصيغةعالية الدقة إضافة المرئية   -

  Arc View GISضمن بيئة نظام المعلومات الجغرافـي ها التي تم رسم شجارالأ

 .(14و )  (13) ليتم إحصاء الأشجار فيها آلياً. الشكل  (shp.*والمستوردة بصيغة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . IVOTE( يبين إضافة المرئية عالية الدقة وشريحة حدود المزارع إلى برنامج 13الشكل )

 

( يمثل مواقع الأشجار التي pointيحتوي على ملف نقطي )  (shp.*بصيغة ) إنتاج ملف -

 ويحتوي على قاعدة بيانات متكاملة جيوطيفية لهـذه الأشـجار  اأوتوماتيكيتم التعرف عليها  
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يضم قاعـدة بيانـات يمثل حدود البساتين الذي (  Polygonمضلعات )الملف و (8) جدول

 .(9) جدولجيوطيفية للبساتين 

 

 

    IVOTEصيغة الملف النقطي في برنامج  ( 8)جدول

 

 

 

 IVOTEصيغة ملف المضلعات في برنامج  ( 9)جدول
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 لأعداد الأشجار في كل مزرعة  IVOTE( يبين كيفية احتساب برنامج 14الشكل )

 Arcتصحيح نتائج الاحصاء الآلي بطريقة التفسير البصر  باستخدام برنامج   -5-4-3

Ivote : Correction of automatic counting results by optical 

interpretation in Arc Ivote program   

، الذي يعمل تلقائياً في بيئة نظـام المعلومـات Arc Ivote تشغيل برنامج جرد الأشجار • 

 .Arc Ivote، نجد قائمة جديدة باسم Arc View GIS 3.2الجغرافي برنامج آرك فيو 

 Treesتشـغيل شــريط الأدوات مـن القائمــة المنسـدلة ذات العنــوان جـرد الأشــجار أو  •

Inventory  ــدلة ــة المنسـ ــي القائمـ ــة فـ ــر المرتبـ ــذ الأوامـ  Open Add، أو تنفيـ
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Componentsاً حسب مراحل تنفيذ العد الآلـي ، علماً أن هذه الأوامر مرتبة ترتيباً منطقي

 .(15الشكل)

 

 Trees Inventoryمن القائمة المنسدلة   Open Add Componentsالأمر ( يوضح 15الشكل رقم )

 عدة خطوات كما يلي:وتتضمن مرحلة الجرد 

والتـي تـم رسـمها فـي  إلى المشـهد add Plantationحدود المزارع أو  شريحةإضافة  •

، وهنا نستخدم طبقة استعمالات الأراضي التفصيلية والتي تتضـمن حـدود المرحلة السابقة

 ( لقطـعidالمزارع المرسومة مسبقاً، ويتم تحديد العمـود الـذي يحـوي الأرقـام التسلسـلية )

الأراضي في قاعدة البيانات المرتبطة مع حدود المزارع ليصار إلى اعتمـاده فـي التعـرف 

 (.17و  16الشكل رقم )واختيار المزارع لاحقاً. 
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 Object idحسب  حدود المزارع Plantation( يوضح إضافة طبقة 16الشكل رقم )

 

 حدود المزارع  Plantation( يوضح إضافة طبقة 17الشكل رقم )
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إضافة شريحة قاعدة البيانات الخاصـة بـالجرد الآلـي للأشـجار بالضـغط علـى الأيقونـة   •

موجودة مسبقاً ويريد المستخدم متابعـة عمليـة العـد باسـتخدام قاعـدة الإضافة قاعدة بيانات  

والتي تتضمن مجموعة أعمدة  Add Database or Create Databaseالبيانات نفسها، 

، وعليها تنعكس التغييرات X, Yحول نوع الأشجار التي سيتم جردها وإحداثيات الشجرة 

اللاحقـة علــى عمليــة العــد الآلــي مثــل إضــافة وإزالــة الأشــجار بحســب ملاحظــة المفســر 

 (18البصري. الشكل التالي رقم )

وضع المعايير الخاصة بمواصفات الأشجار التـي سـوف يتعـرف عليهـا البرنـامج مثـل   •

معيار أصغر محيط للشجرة، وأكبر محيط للشجرة، ودرجة القتامة الصغرى، درجة القتامة 

العظمى وما إلى هنالك من معايير تساعد البرنامج في تحديد الشجرة المثمرة وبالتالي يرسم 

نقطة، في شريحة نقطية يقوم بإنشائها آلياً، هـذه النقطـة المرسـومة فـوق الشـجرة التـي تـم 

تسجل آلياً فـي  توصيفيهالتعرف إليها تحمل إحداثيات الشجرة نفسها وغير ذلك من بيانات 

يانـات المـرتبط بالشـريحة ( ضمن جـدول البRecordالسجل الرقمي الخاص بكل شجرة )

 النقطية.

 

ً 18الشكل رقم )  ( يوضح إضافة قاعدة بيانات خاصة بإحصاء الأشجار آليا
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 Editفتظهر لدينا قائمة وهي  (19الشكل) Edit Resultنختار البدء بتحرير النتائج،   •

tree Database )مما يسمح باختيار الحقل )المزرعة Select Field  (  أي مزرعة من

أرقام المزارع المتسلسلة في جدول شريحة   ( باستخدامأشجار مثمرة ة علىوياحالمزارع ال

( كما هو  24حدود المزارع. على سبيل المثال اختيار المزرعة ذات الرقم التسلسلي ) 

 (. 20موضح في الشكل رقم ) 

 

 Edit Results( يوضح اختيار الأمر 19الشكل رقم )

 

 يبين اختيار مزرعة معروفة الرقم المتسلسل (20الشكل رقم )
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، حذف بعضها، أو إضافة أشجار جديدةيمكن حيث  Start Editingثم البدء بالتصحيح  •

سـب المعـايير التـي تـم إدخالهـا، وذلـك باختيـار حفي حال لم يتمكن البرنـامج مـن عـدها ب

بإضافة شجرة جديدة  ADD TREE حيث يسمح الأيقونة الخاصة بذلك وباستخدام الفأرة،

نقطة جديدة مكان النقر تتلون بلون مغاير للـون الأشـجار المرسـومة فـي الشـريحة   فتظهر

احتسبها البرنـامج ورسـم نقـاط مبدئيـة لهـا، ولكنهـا  DELETEحذف أشجار أو  النقطية،  

، وفـي النهايـة لوناً مغايراً النقاط المحذوفة  تأخذليست كذلك حسب نظرة المفسر البصري، 

( الذي يُظهر الشريحة النقطية للأشجار التـي 21الشكل رقم ). Save يمكن حف  التصحيح

رصـدها البرنــامج بــاللون الأخضــر فــي حــين أن الأشــجار التــي تمــت إضــافتها مــن قبــل 

المستخدم، تأخذ اللون الزهري وهذا واضح في مفتاح الشرائح في الجهة اليمنى، ويقوم بـه 

البرنامج بشكل آلي، ولا يحتاج المستخدم إلى تغيير أو تحديد ألوان الأشجار التي تم إجراء 

 التغيير عليها من حذف أو إضافة.

 

 ( يوضح آلية التعديل على عملية العد الآلي 21الشكل رقم )
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، وإذا شك المفسر بوجود خطأ Accept  للمفسر البصريإذا كانت النتيجة مقبولة بالنسبة   •

. Rejectعن طريق الأيقونـة رفـض ما فيمكنه رفض عملية التصحيح للمزرعة المختارة  

يكون المفسـر قـد أنهـى  في قاعدة البيانات، وبالتالي تدخل نتائج التصحيحقبولها  وفي حال  

تصحيح المزرعة المختارة وسيعيد هذه الخطوات على كل مزرعـة موجـودة فـي شـريحة 

 .المزارع

، الرقم التسلسلي 1هاء من عملية الجرد الآلية بلغ عدد الأشجار في المزرعة )رقم بعد الانت

( شجرة، بينما كان عدد الأشجار نتيجة تصحيح العد الآلي 96)للإحصاء الآلي  ( نتيجة24

( شـجرة أي 118( شجرة، وكان عدد الأشجار الفعلي نتيجة التدقيق الحقلي )111بصرياً )

( 7-( شـجرة وبـين التصـحيح البصـري والواقـع )22-أن الفرق بين العد الآلـي والواقـع )

 شجرة فقط. 

عند الانتهاء من تصحيح نتائج الجرد في كل المزارع والتأكد من سـلامة التصـحيح 

حيث يقـوم البرنـامج بتثبيـت نتـائج  Purify The Data baseتنظيف قاعدة البيانات يتم 

 .(22الشكل) المفسر البصري من قاعدة البيانات حذفهاالتصحيح وحذف كل الأشجار التي 
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 يقوم البرنامج بتثبيت نتائج التصحيح كيف ( يوضح 22الشكل رقم )

 Final field phase :نهائيةال المرحلة الحقلية -5-4-5

، عشـوائياً المرحلة الحقلية زيارات ميدانية إلى المزارع التـي تـم اختيارهـا   تضمنت

بشـقيه الآلـي  مقارنتهـا بنتـائج العـد المكتبـيبهدف عملية العد اليدوي الميداني ونفذت فيها  

 .والبصري

أثنـاء عمليـة  أكد من بعض الملاحظات المكتبيـة التـي بـرزتالتمن جهة أخرى، تم  

التفسير البصري للمظاهر الموجودة في المرئيات التـي تمثـل منطقـة الدراسـة مثـل حـدود 

 خارجي للمزارع.أو مصد المزارع ، والتأكد من أنواع الأشجار المستخدمة كسياج 

فـبعض الأشـجار لـم يـتم التعـرف  لتأكد من بعض الأشجار المشـتبه بأمرهـاكما تم ا

أو في بعض الأشجار التي تم التشكيك بأنها  ،شجرة واحدة أو أكثركونها عليها جيداً وعلى  

 .حراجية وليست مثمرة

وكذلك، التحقق من أعداد الأشجار في منطقة الدراسة حيـث تـم التثبـت مـن التشـابه 

الكبير أي المسافات بين الأشجار، وشكل التاج والبصمة الطيفية، وغيرها من نقاط التشابه 

التي تزيل أي مانع للتعامل مع المزارع من حيث استخدام نفس المعاملات في أثناء إجـراء 

 عملية الجرد الآلي عليها.

 لعدة أهداف أهمها: وتم استخدام جهاز تحديد المواقع الجغرافي في أثناء المرحلة الحقلية

، فـي حـال عـدم  تحديد إحداثيات الأشجار التي تم التأكد من نوعها ضمن المزرعة-

ظهور تلك الأشجار في أثناء طباعة توزع الأشجار ضمن المزرعة المراد التأكد من نـوع 

بعض الأشجار فيهـا بالإضـافة إلـى التأكـد مـن عمليـة الإحصـاء للأشـجار فـي المزرعـة، 

ة الملاحظات فـي المرحلـة اللاحقـة وبالتالي الاستفادة من هذه الإحداثيات عند إنشاء شريح

 Mapإلـى الحاسـب بعـد القيـام بتحميـل برنامجـه  GPSحيث يتم نقل البيانات من جهاز 

Source. 

 Final Office phase  المرحلة المكتبية الأخيرة )المرحلة النهائية(: -5-4-6

 تضمنت هذه المرحلة ما يلي:

 إعداد قاعدة بيانات الأشجار المثمرة بالشكل النهائي. .1
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إعــداد الخــرائط الغرضــية )تــوزع وانتشــار الأشــجار المثمــرة، واســتعمالات  .2

 الأراضي( بالشكل النهائي.

 التحليل الإحصائي للنتائج. .3

 ETM 15m, TM) محاولة استخدام الصـور الفضـائية متوسـطة قـدرة التمييـز .4

30mة لكـل منهمـا ة باستخدام القنـوات الطيفيـة السـت( في احصاء الأشجار المثمر

 والقرائن النباتية المختلفة.

 كتابة التقرير النهائي و إعداد المقترحات والتوصيات. .5

 Statistical Analysis :ائيالإحص التحليل -5-5

استخدمت المعادلات الإحصـائية والرياضـية فـي منهجيـات سـابقة لتصـحيح نتـائج 

الجرد والتي تحوي بدورها، نسبة خطأ كبيرة، من أجل معالجتها، على سبيل المثال، بلغت 

حـوالي  فـي بعـض الحـالات  م1998نسبة الخطأ في منهجية المشروع الروسـي السـوري  

وهي نسبة عالية، وهذه المنهجية اعتمدت على العد اليدوي من الصور الجوية زيادة  %  17

وبالتالي يمكن لمجموعات المعـايير مدعومـة بقائمـة الملاحظـات الميدانيـة أن ،  والفضائية

فاستخدام المعادلات الرياضية ينطوي على خطـأ  حل محل معادلات التصحيح الرياضية،ت

د المزارع المطبق عليها معادلة التصحيح الرياضية، في ويتعاظم هذا الخطأ كلما زاد عدخ

وذلك لكون المعادلة لا يمكنها لح  التغيرات النسبية على أرض الواقع والتـي تختلـف مـن 

ــجار  ــر الأش ــة وعم ــري المتبع ــيم وال ــة والتقل ــة الزراع ــل طريق ــرى مث ــى أخ ــة إل مزرع

 تنوعـة. ومـن جانـب آخـر، فـإن مجموعـةوطبوغرافية الأراضي المزروعة بالأشجار الم

المعايير وقائمة الملاحظات الميدانية، توفر الوقت والجهد بالنسـبة إلـى المسـتخدم لبرنـامج 

الجرد الآلي دون الحاجة إلى الزيارة الحقلية لكـل مزرعـة للتأكـد مـن نتـائج الجـرد الآلـي 

المنفذّ من قبل المستخدم. وكذلك، فإن إمكانية تقبل البرنـامج أيـة معـايير لتمييـز الأشـجار، 

يعطي البرنامج المرونة الكبيرة لتحديد مجموعات معايير أخرى مستقبلاً، ولكن مـن جهـة 

أخرى، فإن هذا القبول بالنسبة للمستخدم، وخصوصاً، غير المختص، والراغب في الوقت 

عينه بنتائج دقيقة في أسرع وقت ممكن وبأقل جهد أيضـاً، يجعـل الأمـر صـعباً ولا يحقـق 

مجموعات رغباته، وبالتالي فإن خلاصة نتائج التجارب العديدة واستخدام طيف واسع من 
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 هـا، تتناسب مع مزارع الأشجار المثمرة في سورية، وذلك بعد التأكد وتعميم تطبيقالمعايير

تأخـذ بالاعتبـار آليـة زراعـة الأشـجار وكثافتهـا، أي  لدراسة ، وهذه المعاييرعلى منطقة ا

ك، ونوضـح المسافات الفاصلة بين الأشجار وبين الصفوف، وشكل تاج الشجرة وغيـر ذلـ

 كما يلي: المعايير مجموعة

 : Standard Parameters (Sp1)ـ مجموعة المعايير الأول:  5-5-1

أمتـار،  8إلـى  7وهي مناسبة للمزارع المنتظمة التي تكون فيهـا المسـافات بـين الأشـجار 

 :(23)انظر الشكل 

 

 Sp1( يوضح مجموعة المعايير الأولى 23الشكل رقم )

 

 .10الحد الأدنى لقيمة الأشجار: 

 .99الحد الأعلى لقيمة الأشجار: 

 .1محيط الشجرة الأصغري: 

 .8محيط الشجرة الأعظمي: 

 0.5(: XYالنسبة الصغرى لمحور الشجرة )إحداثيات المحور 

 1(: XYالنسبة العظمى لمحور الشجرة )إحداثيات المحور 

 0.4النسبة الصغرى للتغطية التاجية للشجرة: 

 0.8النسبة العظمى للتغطية التاجية للشجرة: 
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 : Standard Parameters (SP2)ـ مجموعة المعايير الثانية 5-5-2

وتتناسب هذه المجموعة من المعايير، مع المزارع المنتظمة الكثيفة والتي تكون المسـافات 

 :(24)أمتار. انظر الشكل 6إلى  5بين الأشجار والصفوف 

 

 Sp2( يوضح مجموعة المعايير الثانية 24الشكل رقم )

 

 1محيط الشجرة الأصغري: 

 8محيط الشجرة الأعظمي: 

 0.8(: XYالنسبة الصغرى لمحور الشجرة )إحداثيات المحور 

 1(: XYالنسبة العظمى لمحور الشجرة )إحداثيات المحور 

 0.6النسبة الصغرى للتغطية التاجية للشجرة: 

 0.8النسبة العظمى للتغطية التاجية للشجرة: 

 Study of correlation coefficient دراسة معامل الارتباط: -5-5-3

وقد تم دراسة البيانات الاحصائية الناتجة عن الفروقات بين عدد الأشجار الناتج عن 

وعدد الأشجار الناتج عن عملية التفسير البصري للصور الفضائية وبين  ليبرنامج العد الآ

النتائج إيجابية معامل الارتباط   عدد الأشجار على أرض الواقع بمعامل الارتباط حيث بينت

2R  =وكانت قيمته في عملية التفسير البصري  2R 0.997 = ليفكانت قيمته في العد الآ
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التـالي يوضـح دراسـة معامـل  المخطـطويل على ارتفاع إيجابية العمليتين وهذا دل  0.992

 (.1المخطط ) الارتباط.

 

يوضح دراسة معامل الارتباط.  (1المخطط )   
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  Results and Discussionالنتائج والمناقشة: -6

يات عاليـة الدقـة تمت المقارنة بين نتائج عملية الإحصاء من الصور الجوية والمرئ

 والتدقيق الحقلي فكانت على الشكل التالي: 

  :الواقع و  الآلي العد برنامج كل من عن الناتج الأشجار عدد بين المقارنة -6-1

Comparison between numeral trees in each automatic count 

program and fact     

تمت المقارنة بين عدد الأشجار الناتج عن برنامج العد الآلـي وبـين عـدد الأشـجار  

مزرعة عشوائية وحساب الفرق في عدد الأشجار  100على أرض الواقع حيث تم اختيار 

بين كلا العمليتين وتقـدير نسـبة الدقـة فـي عمليـة العـد الآلـي كنسـبة مئويـة ونسـبة الخطـأ 

 (.10وحساب المتوسط الحسابي للدقة والخطأ والفرق. الجدول )

 الواقع. وبرنامج العد الآلي كل من ( يبين المقارنة بين عدد الأشجار الناتج عن 10الجدول ) 

الرقم 
 المتسلسل 

رقم 
 المزرعة 

عدد  
الأشجار في  

الصورة  
الناتج من  
عملية العد  

   لي الآ

عدد  
الأشجار  

على أرض  
 الواقع 

الفرق بين  
عدد  

الأشجار  
نتيجة العد  

  لي الآ
 والواقع 

الدقة  
لناتجة من  ا

الفرق بين  
الواقع والعد  

 لي الآ

الخطأ الناتج 
من الفرق  
بين الواقع  

 لي والعد الآ

1 24 96 118 -22 81.36 18.64 

2 28 154 180 -26 85.56 14.44 

3 50 63 81 -18 77.78 22.22 

4 69 267 325 -58 82.15 17.85 

5 78 483 550 -67 87.82 12.18 

6 84 216 260 -44 83.08 16.92 

7 85 151 175 -24 86.29 13.71 

8 86 97 125 -28 77.60 22.40 

9 91 137 166 -29 82.53 17.47 

10 92 82 103 -21 79.61 20.39 

11 94 134 162 -28 82.72 17.28 

12 123 81 105 -24 77.14 22.86 

13 124 26 33 -7 78.79 21.21 

14 126 87 111 -24 78.38 21.62 

15 166 28 35 -7 80.00 20.00 

16 174 61 78 -17 78.21 21.79 
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الرقم 
 المتسلسل 

رقم 
 المزرعة 

عدد  
الأشجار في  

الصورة  
الناتج من  
عملية العد  

   لي الآ

عدد  
الأشجار  

على أرض  
 الواقع 

الفرق بين  
عدد  

الأشجار  
نتيجة العد  

  لي الآ
 والواقع 

الدقة  
لناتجة من  ا

الفرق بين  
الواقع والعد  

 لي الآ

الخطأ الناتج 
من الفرق  
بين الواقع  

 لي والعد الآ

17 362 294 331 -37 88.82 11.18 

18 474 34 45 -11 75.56 24.44 

19 606 148 171 -23 86.55 13.45 

20 628 97 120 -23 80.83 19.17 

21 687 47 59 -12 79.66 20.34 

22 710 52 67 -15 77.61 22.39 

23 814 191 222 -31 86.04 13.96 

24 977 138 161 -23 85.71 14.29 

25 1064 203 243 -40 83.54 16.46 

26 1069 653 799 -146 81.73 18.27 

27 1071 182 222 -40 81.98 18.02 

28 1147 204 251 -47 81.27 18.73 

29 1150 139 166 -27 83.73 16.27 

30 1154 106 131 -25 80.92 19.08 

31 1177 86 105 -19 81.90 18.10 

32 1183 107 128 -21 83.59 16.41 

33 1205 238 276 -38 86.23 13.77 

34 1212 84 109 -25 77.06 22.94 

35 1218 511 614 -103 83.22 16.78 

36 1220 84 110 -26 76.36 23.64 

37 1221 137 168 -31 81.55 18.45 

38 1231 76 96 -20 79.17 20.83 

39 1375 153 188 -35 81.38 18.62 

40 1411 81 100 -19 81.00 19.00 

41 1625 121 157 -36 77.07 22.93 

42 1781 104 132 -28 78.79 21.21 

43 1979 119 154 -35 77.27 22.73 

44 2136 43 55 -12 78.18 21.82 

45 2173 123 155 -32 79.35 20.65 

46 2180 159 194 -35 81.96 18.04 

47 2198 356 411 -55 86.62 13.38 

48 2199 102 129 -27 79.07 20.93 

49 2201 213 249 -36 85.54 14.46 

50 2239 568 679 -111 83.65 16.35 

51 2240 72 93 -21 77.42 22.58 

52 2244 70 92 -22 76.09 23.91 
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الرقم 
 المتسلسل 

رقم 
 المزرعة 

عدد  
الأشجار في  

الصورة  
الناتج من  
عملية العد  

   لي الآ

عدد  
الأشجار  

على أرض  
 الواقع 

الفرق بين  
عدد  

الأشجار  
نتيجة العد  

  لي الآ
 والواقع 

الدقة  
لناتجة من  ا

الفرق بين  
الواقع والعد  

 لي الآ

الخطأ الناتج 
من الفرق  
بين الواقع  

 لي والعد الآ

53 2245 247 291 -44 84.88 15.12 

54 2277 124 150 -26 82.67 17.33 

55 2336 108 130 -22 83.08 16.92 

56 2348 129 157 -28 82.17 17.83 

57 2354 95 113 -18 84.07 15.93 

58 2355 59 76 -17 77.63 22.37 

59 2373 71 90 -19 78.89 21.11 

60 2379 118 148 -30 79.73 20.27 

61 2383 41 53 -12 77.36 22.64 

62 2384 134 169 -35 79.29 20.71 

63 2385 107 137 -30 78.10 21.90 

64 2477 308 366 -58 84.15 15.85 

65 2505 87 109 -22 79.82 20.18 

66 2506 65 84 -19 77.38 22.62 

67 2507 98 125 -27 78.40 21.60 

68 2529 89 112 -23 79.46 20.54 

69 2539 134 164 -30 81.71 18.29 

70 2540 136 170 -34 80.00 20.00 

71 2542 182 215 -33 84.65 15.35 

72 2549 83 106 -23 78.30 21.70 

73 2550 152 183 -31 83.06 16.94 

74 2580 131 158 -27 82.91 17.09 

75 2616 154 182 -28 84.62 15.38 

76 2619 81 101 -20 80.20 19.80 

77 2623 244 284 -40 85.92 14.08 

78 2630 83 106 -23 78.30 21.70 

79 2632 269 321 -52 83.80 16.20 

80 2633 118 147 -29 80.27 19.73 

81 2641 103 131 -28 78.63 21.37 

82 2643 148 182 -34 81.32 18.68 

83 2645 231 286 -55 80.77 19.23 

84 2646 258 304 -46 84.87 15.13 

85 2648 106 133 -27 79.70 20.30 

86 2650 136 169 -33 80.47 19.53 

87 2652 131 167 -36 78.44 21.56 

88 2757 98 119 -21 82.35 17.65 
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الرقم 
 المتسلسل 

رقم 
 المزرعة 

عدد  
الأشجار في  

الصورة  
الناتج من  
عملية العد  

   لي الآ

عدد  
الأشجار  

على أرض  
 الواقع 

الفرق بين  
عدد  

الأشجار  
نتيجة العد  

  لي الآ
 والواقع 

الدقة  
لناتجة من  ا

الفرق بين  
الواقع والعد  

 لي الآ

الخطأ الناتج 
من الفرق  
بين الواقع  

 لي والعد الآ

89 3052 82 104 -22 78.85 21.15 

90 3083 175 206 -31 84.95 15.05 

91 3240 135 166 -31 81.33 18.67 

92 3283 80 102 -22 78.43 21.57 

93 3297 287 335 -48 85.67 14.33 

94 3313 123 147 -24 83.67 16.33 

95 3316 129 159 -30 81.13 18.87 

96 3421 115 144 -29 79.86 20.14 

97 3489 29 37 -8 78.38 21.62 

98 3654 98 125 -27 78.40 21.60 

99 3723 126 157 -31 80.25 19.75 

100 3726 46 59 -13 77.97 22.03 

 المتوسط  18.88 81.12 31.27-        

عدد الأشجار الناتج عن برنـامج العـد الآلـي و الواقـع. والمخطط التالي يوضح الفرق بين  

 (.2المخطط )

 

 الواقع.  و( يوضح الفرق بين عدد الأشجار الناتج عن برنامج العد الآلي 2المخطط ) 
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و  البصري التفسير عملية كل من عن  الناتج الأشجار عدد بين المقارنة -6-2

 Comparison between numeral trees in each optical: الواقع

interpretation and fact 

تمت المقارنة بين عدد الأشجار الناتج عن عملية التفسـير البصـري للصـور وبـين  

مزرعة عشـوائية )نفسـها( وحسـاب  100عدد الأشجار على أرض الواقع حيث تم اختيار 

الفرق في عدد الأشجار بين كلا العمليتين وتقدير نسبة الدقة فـي عمليـة التفسـير البصـري 

 (.11كنسبة مئوية ونسبة الخطأ وحساب المتوسط الحسابي للدقة والخطأ والفرق. الجدول )

كل من عملية التفسير البصري المقارنة بين عدد الأشجار الناتج عن  ( يبين11الجدول ) 

 . الواقعو

الرقم 
 المتسلسل 

رقم 
 المزرعة 

عدد  
الأشجار  

على أرض  
 الواقع 

عدد  
الأشجار  
بعملية 
التفسير 
 البصري  

الفرق بين  
عدد  

الأشجار  
نتيجة 

التفسير 
البصري  
 والواقع 

الدقة  
الناتجة من  
الفرق بين  

الواقع  
والتفسير  
 البصري

الخطأ الناتج 
من الفرق  
بين الواقع  
والتفسير  
 البصري

1 24 118 111 -7 94.1 5.9 

2 28 180 170 -10 94.4 5.6 

3 50 81 76 -5 93.8 6.2 

4 69 325 310 -15 95.4 4.6 

5 78 550 524 -26 95.3 4.7 

6 84 260 246 -14 94.6 5.4 

7 85 175 163 -12 93.1 6.9 

8 86 125 116 -9 92.8 7.2 

9 91 166 157 -9 94.6 5.4 

10 92 103 108 5 95.1 4.9 

11 94 162 157 -5 96.9 3.1 

12 123 105 100 -5 95.2 4.8 

13 124 33 32 -1 97.0 3.0 

14 126 111 107 -4 96.4 3.6 

15 166 35 33 -2 94.3 5.7 

16 174 78 75 -3 96.2 3.8 

17 362 331 309 -22 93.4 6.6 

18 474 45 46 1 97.8 2.2 

19 606 171 160 -11 93.6 6.4 

20 628 120 125 5 95.8 4.2 

21 687 59 56 -3 94.9 5.1 
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الرقم 
 المتسلسل 

رقم 
 المزرعة 

عدد  
الأشجار  

على أرض  
 الواقع 

عدد  
الأشجار  
بعملية 
التفسير 
 البصري  

الفرق بين  
عدد  

الأشجار  
نتيجة 

التفسير 
البصري  
 والواقع 

الدقة  
الناتجة من  
الفرق بين  

الواقع  
والتفسير  
 البصري

الخطأ الناتج 
من الفرق  
بين الواقع  
والتفسير  
 البصري

22 710 67 70 3 95.5 4.5 

23 814 222 210 -12 94.6 5.4 

24 977 161 150 -11 93.2 6.8 

25 1064 243 226 -17 93.0 7.0 

26 1069 799 740 -59 92.6 7.4 

27 1071 222 214 -8 96.4 3.6 

28 1147 251 232 -19 92.4 7.6 

29 1150 166 159 -7 95.8 4.2 

30 1154 131 125 -6 95.4 4.6 

31 1177 105 111 6 94.3 5.7 

32 1183 128 119 -9 93.0 7.0 

33 1205 276 252 -24 91.3 8.7 

34 1212 109 118 9 91.8 8.3 

35 1218 614 558 -56 90.9 9.1 

36 1220 110 106 -4 96.4 3.6 

37 1221 168 159 -9 94.6 5.4 

38 1231 96 89 -7 92.7 7.3 

39 1375 188 198 10 94.7 5.3 

40 1411 100 92 -8 92.0 8.0 

41 1625 157 146 -11 93.0 7.0 

42 1781 132 124 -8 93.9 6.1 

43 1979 154 142 -12 92.2 7.8 

44 2136 55 57 2 96.4 3.6 

45 2173 155 168 13 91.6 8.4 

46 2180 194 185 -9 95.4 4.6 

47 2198 411 397 -14 96.6 3.4 

48 2199 129 122 -7 94.6 5.4 

49 2201 249 233 -16 93.6 6.4 

50 2239 679 618 -61 91.0 9.0 

51 2240 93 97 4 95.7 4.3 

52 2244 92 87 -5 94.6 5.4 

53 2245 291 267 -24 91.8 8.2 

54 2277 150 145 -5 96.7 3.3 

55 2336 130 142 12 90.8 9.2 

56 2348 157 165 8 94.9 5.1 

57 2354 113 108 -5 95.6 4.4 
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الرقم 
 المتسلسل 

رقم 
 المزرعة 

عدد  
الأشجار  

على أرض  
 الواقع 

عدد  
الأشجار  
بعملية 
التفسير 
 البصري  

الفرق بين  
عدد  

الأشجار  
نتيجة 

التفسير 
البصري  
 والواقع 

الدقة  
الناتجة من  
الفرق بين  

الواقع  
والتفسير  
 البصري

الخطأ الناتج 
من الفرق  
بين الواقع  
والتفسير  
 البصري

58 2355 76 73 -3 96.1 3.9 

59 2373 90 88 -2 97.8 2.2 

60 2379 148 157 9 93.9 6.1 

61 2383 53 56 3 94.3 5.7 

62 2384 169 162 -7 95.9 4.1 

63 2385 137 131 -6 95.6 4.4 

64 2477 366 342 -24 93.4 6.6 

65 2505 109 105 -4 96.3 3.7 

66 2506 84 82 -2 97.6 2.4 

67 2507 125 122 -3 97.6 2.4 

68 2529 112 105 -7 93.8 6.3 

69 2539 164 159 -5 97.0 3.0 

70 2540 170 178 8 95.3 4.7 

71 2542 215 222 7 96.8 3.3 

72 2549 106 112 6 94.3 5.7 

73 2550 183 194 11 94.0 6.0 

74 2580 158 152 -6 96.2 3.8 

75 2616 182 192 10 94.5 5.5 

76 2619 101 110 9 91.1 8.9 

77 2623 284 264 -20 93.0 7.0 

78 2630 106 112 6 94.3 5.7 

79 2632 321 342 21 93.5 6.5 

80 2633 147 158 11 92.5 7.5 

81 2641 131 126 -5 96.2 3.8 

82 2643 182 197 15 91.8 8.2 

83 2645 286 298 12 95.8 4.2 

84 2646 304 322 18 94.1 5.9 

85 2648 133 142 9 93.2 6.8 

86 2650 169 176 7 95.9 4.1 

87 2652 167 174 7 95.8 4.2 

88 2757 119 114 -5 95.8 4.2 

89 3052 104 109 5 95.2 4.8 

90 3083 206 200 -6 97.1 2.9 

91 3240 166 171 5 97.0 3.0 

92 3283 102 104 2 98.0 2.0 

93 3297 335 346 11 96.7 3.3 
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الرقم 
 المتسلسل 

رقم 
 المزرعة 

عدد  
الأشجار  

على أرض  
 الواقع 

عدد  
الأشجار  
بعملية 
التفسير 
 البصري  

الفرق بين  
عدد  

الأشجار  
نتيجة 

التفسير 
البصري  
 والواقع 

الدقة  
الناتجة من  
الفرق بين  

الواقع  
والتفسير  
 البصري

الخطأ الناتج 
من الفرق  
بين الواقع  
والتفسير  
 البصري

94 3313 147 142 -5 96.6 3.4 

95 3316 159 167 8 95.0 5.0 

96 3421 144 141 -3 97.9 2.1 

97 3489 37 39 2 94.6 5.4 

98 3654 125 114 -11 91.2 8.8 

99 3723 157 146 -11 93.0 7.0 

100 3726 59 60 1 98.3 1.7 

 المتوسط  5.3 94.7 4.5-        

عـدد الأشـجار النـاتج عـن عمليـة التفسـير البصـري والمخطط التالي يوضـح الفـرق بـين  

 (.3والواقع. المخطط )

 

 الواقع. ن عملية التفسير البصري و( يوضح الفرق بين عدد الأشجار الناتج ع 3المخطط )
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 بالنسبة البصري التفسير نتائج عملية و الآلي نتائج العد بين مقارنة -6-3

 Comparison between automatic count results and: للواقع

optical interpretation results to fact 

وقد تم المقارنة بين كل من الدقة الناتجة من الفرق بين الواقع والعد الآلي وبين الدقة 

( ارتفاع الدقة 4الناتجة من الفرق بين الواقع و التفسير البصري حيث نلاح  من المخطط )

في عملية التفسير البصري عنها بعملية العد الآلي وهذا نـاتج عـن قـدرة المفسـر البصـري 

    على تحليل الصورة ومحاكاتها مع الواقع.

 

( يوضح المقارنة بين كل من الدقة الناتجة من الفرق بين الواقع والعد الآلي وبين  4المخطط ) 

 الدقة الناتجة من الفرق بين الواقع و التفسير البصري. 
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كما تم المقارنة بين كل من الفرق بين عدد الأشجار على أرض الواقـع والعـد الآلـي 

وبين  الفرق بين عدد الأشجار علـى أرض الواقـع و التفسـير البصـري حيـث نلاحـ  مـن 

( اقتراب عدد الأشجار الناتجة عـن عمليـة التفسـير البصـري للواقـع عنهـا فـي 5المخطط)

 . عملية العد الآلي

 

 الآليالواقع والعد  المقارنة بين كل من الفرق بين عدد الأشجار على أرضيوضح  (5المخطط ) 

 الواقع و التفسير البصري.  عدد الأشجار على أرض الفرق بين  وبين 

 

الواقـع والعـد الآلـي وبـين  وقد تم المقارنة بين كل من الخطأ الناتج مـن الفـرق بـين

( ارتفاع نسبة 6المخطط ) الواقع و التفسير البصري حيث يبين الخطأ الناتج من الفرق بين

% كمتوسط بينما كانت نسبة الخطأ بعملية  18.88الخطأ في عملية العد التلقائي إلى نسبة 

 % كمتوسط. 5.3التفسير البصري لا تتجاوز 
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وبين   الآليالواقع والعد  المقارنة بين كل من الخطأ الناتج من الفرق بينيوضح  (6المخطط ) 

 الواقع و التفسير البصري.  الخطأ الناتج من الفرق بين 

شجار باسـتخدام تقنيـات الأالرقم الإحصائي الناتج عن إحصاء  دقةمما سبق نجد أن 

بعملية العد الآلـي  %  81.12الاستشعار عن بعد ونظام المعلومات الجغرافي، وصلت إلى 

التـدقيق الميـداني لنتـائج الإحصـاء وفـق  بعـدوذلـك  % بعملية التفسير البصـري   94.7و  

للرقم الإحصائي لم تنتج عن أي منهجية إحصائية  دقةالمنهجية الجديدة. وهذه الدرجة من ال

معروفة حتى الآن وبذات الوقت ذات جدوى اقتصادية عند تطبيقها على مستوى مسـاحات 

 واسعة من الأراضي الزراعية.

 LUCSكما تم القيام بتوصيف كافة المزارع في منطقة الدراسـة باسـتخدام برنـامج 

وهـذه الجـداول سـتعرض كملحـق فـي  Arc view GIS 3.2وهـو امتـداد فـي برنـامج 

 الاطروحة .
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 Study Vegetative :( TM , ETM) الصور فيالقرائن النباتية   دراسة-6-4

Indices in (TM) Image    

تم دراسة القرائن النباتية على كافة مزارع منطقة الدراسة وقد تم وضع الجداول في  

منطقة   مزارع  كامل  اختيار  على  بناء  دراستها  تم  فقد  المخططات  أما  الأطروحة،  ملحق 

 الدراسة ودراسة مدى الارتباط بين الكثافة النباتية والقرينة النباتية المدروسة.  

 RVI: Study Vegetative Index RVIدراسة القرينة النباتية  -6-4-1

 
 . (TM)بالنسبة للكثافة النباتية والارتباط بينهما في الصور   RVI( يبين دراسة القرينة 7المخطط )

 

y = 0.0953ln(x) + 1.5995
R² = 0.0687
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 .(ETM)بالنسبة للكثافة النباتية والارتباط بينهما في الصور   RVI( يبين دراسة القرينة 8المخطط )

 

y = -3E+08x6 + 6E+07x5 - 5E+06x4 + 166809x3 - 3102.4x2 + 
38.208x + 1.146

R² = 0.0541
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 DVI: Study Vegetative Index DVIدراسة القرينة النباتية  -6-4-2

 
 . (TM)والارتباط بينهما في الصور  بالنسبة للكثافة النباتية DVI( يبين دراسة القرينة النباتية 9المخطط )

 
 . (ETM)والارتباط بينهما في الصور   بالنسبة للكثافة النباتية  DVI( يبين دراسة القرينة النباتية 10المخطط )

 

y = 3.814ln(x) + 34.489
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 NDVI :Study Vegetative Index NDVIدراسة القرينة النباتية  -6-4-3

 
 

 . (TM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية  NDVI( يبين دراسة القرينة النباتية 11المخطط )

 
 .(ETM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية  NDVI( يبين دراسة القرينة النباتية 12المخطط )

 

 

y = 0.0204ln(x) + 0.1909
R² = 0.0639
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R² = 0.1157

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

00.020.040.060.080.1

NDVI

NDVI

Log. (NDVI)



 84 

 SAVI :Study Vegetative Index SAVIدراسة القرينة النباتية  -6-4-4

 

 
 . (TM)والارتباط بينهما في الصورة   بالنسبة للكثافة النباتية SAVI( يبين دراسة القرينة النباتية 13المخطط )

 
 .(ETM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية  SAVI( يبين دراسة القرينة النباتية 14المخطط )

 

y = 0.0305ln(x) + 0.2854
R² = 0.0638
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 OSAVI :Study Vegetative Index OSAVIدراسة القرينة النباتية  -6-4-5

 
 

 .(TM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية  OSAVI( يبين دراسة القرينة النباتية 15المخطط )

 

 
 . (ETM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية  OSAVI( يبين دراسة القرينة النباتية 16المخطط )

 

y = 0.0204ln(x) + 0.1907
R² = 0.0638
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 MSAVI2 :Study Vegetative Indexدراسة القرينة النباتية  -6-4-6

MSAVI2 

 
 . (TM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية MSAVI2( يبين دراسة القرينة النباتية 17المخطط )

 
 . (ETM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية MSAVI2( يبين دراسة القرينة النباتية 18المخطط )

 

y = 0.0636ln(x) + 0.8828
R² = 0.087
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 ARVI :Study Vegetative Index ARVIدراسة القرينة النباتية  -6-4-7

 

 
 .(TM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية  ARVI( يبين دراسة القرينة النباتية 19المخطط )

 
 .(ETM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية  ARVI( يبين دراسة القرينة النباتية 20المخطط )

 

y = -0.03ln(x) - 0.6874
R² = 0.0003
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 GEMI :Study Vegetative Index GEMIدراسة القرينة النباتية  -6-4-8

 

 
 .(TM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية  GEMI( يبين دراسة القرينة النباتية 21المخطط )

 
 .  (ETM)والارتباط بينهما في الصورة  بالنسبة للكثافة النباتية  GEMI( يبين دراسة القرينة النباتية 22المخطط )

 

y = 4E+11x6 - 1E+11x5 + 1E+10x4 - 4E+08x3 + 6E+06x2 -
27885x - 884.56

R² = 0.0081
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و  TM ( للمرئيات الفضائية7-5-4-3-2-1دراسة القنوات الطيفية )  -6-5

ETM :  Study Spectral Bands (1-2-3-4-5-7) to TM and ETM 

Images  

 100تم دراسة القنوات الطيفية على كافة مزارع منطقة الدراسـة ولكـن تـم اختيـار 

تـم وضـعها كملحـق بالأطروحـة، أمـا   حيـثمزرعة عشوائية للعرض ضـمن الأطروحـة  

المخططات فقد تم دراستها بناء على اختيار كامل مـزارع منطقـة الدراسـة ودراسـة مـدى 

 الارتباط بين الكثافة النباتية والقناة الطيفية المدروسة.

 Study Spectral Band (1): (1القناة الطيفية ) دراسة  -6-5-1

 

 
 .  (TM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية1( يبين دراسة القناة الطيفية )23المخطط )
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 .  (ETM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية1( يبين دراسة القناة الطيفية )24المخطط )

 

 Study Spectral Band (2): (2القناة الطيفية ) دراسة  -6-5-2

 
 .  (TM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية2( يبين دراسة القناة الطيفية )25المخطط )

y = -3.791ln(x) + 54.284
R² = 0.0854
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 .  (ETM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية2( يبين دراسة القناة الطيفية )26المخطط )

 Study Spectral Band (3): (3القناة الطيفية ) دراسة  -6-5-3

 
 .  (TM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية3( يبين دراسة القناة الطيفية )27المخطط )

y = -4.454ln(x) + 47.169
R² = 0.1108
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 .  (ETM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية3( يبين دراسة القناة الطيفية )28المخطط )

 Study Spectral Band (4): (4القناة الطيفية ) دراسة  -6-5-4

 
 .  (TM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية4( يبين دراسة القناة الطيفية )29المخطط )

y = -6.828ln(x) + 43.169
R² = 0.1461
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 .  (ETM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية4( يبين دراسة القناة الطيفية )30المخطط )

 

 Study Spectral Band (5): (5القناة الطيفية ) دراسة  -6-5-5

 

 
 .  (TM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية5( يبين دراسة القناة الطيفية )31المخطط )

y = 2E+10x6 - 6E+09x5 + 6E+08x4 - 3E+07x3 + 572697x2 -
4321.3x + 109.43
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y = -3.56ln(x) + 86.576
R² = 0.1006
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 .  (ETM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية5( يبين دراسة القناة الطيفية )32المخطط )

 

 Study Spectral Band (7): (7القناة الطيفية ) دراسة  -6-5-6

 
 .  (TM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية7( يبين دراسة القناة الطيفية )33المخطط )

y = -5.776ln(x) + 51.281
R² = 0.124
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y = -3.952ln(x) + 50.262
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 .  (ETM)والارتباط بينهما في الصورة  ( بالنسبة للكثافة النباتية7( يبين دراسة القناة الطيفية )34المخطط )

 

بعد دراسة الارتباط بين كل من القرائن النباتية والقنوات الطيفية مع الكثافة النباتية، 

وبالتالي عدم امكانية تطبيـق منهجيـة جديـدة تفيـد باسـتخدام   تبين أن الارتباط ضعيف جداً 

 في عملية الاحصاء الآلي.( 30m-15m)التمييز  ذات قدرةالصور الفضائية 
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 Conclusionsالاستنتاجات:-7

 

 IVOTEبين البحث دقة الرقم الاحصائي الناتج عـن عمليـة العـد الآلـي ببرنـامج  .1

(Image Visualization for Orchard Trees Enumeration)  باسـتخدام

سـم( والتـي بلغـت  60) Quick Birdالصور الفضائية ذات قدرة التمييز العاليـة 

 % حيث يمكن اعتمادها كطريقة لإحصاء الأشجار.81.12

 Arcإن عملية التفسير البصري وتصحيح نتائج العـد الآلـي باسـتخدام برنـامجي  .2

IVOTE  وTrees Inventory   المطبقة على الصور الفضائية ذات قدرة التمييز

 %.94.7سم( أعطت فعالية أكثر ودقة أعلى بلغت  60) Quick Birdالعالية 

إمكانية إعداد مخطط استعمالات الأراضي باسـتخدام نظـام اسـتعمالات الأراضـي  .3

Land Use Classification System (LUCS)  الـذي يعمـل فـي بيئـة نظـام

واستخدام هذا المخطط فـي عمليـات  Arc View GIS 3.2المعلومات الجغرافي 

 الجرد اللاحقة وذلك بعد عزل المزارع التي لا تحتوي على أشجار مثمرة.

إمكانية تمييز الأشـجار المثمـرة عـن الأشـجار الحراجيـة والخضـار والمحاصـيل  .4

المختلفة المنتشرة في منطقة الدراسة كما تم تمييز الأشجار متساقطة الأوراق عن 

 الأشجار دائمة الخضرة.

شـجار الصـغيرة الأ( عنـد مصـادفة Sp1استخدام مجموعـة المعـايير الأولـى )إن   .5

، حتى يتسنى للبرنامج تمييز الأشجار الحديثـة مهم جداً   العمر في مزارع المنتظمة

والقديمة معاً. وذلك بسـبب توجـه المـزارعين للاسـتفادة القصـوى مـن المسـاحات 

سـنة ، والمسـافات بـين  50ـ  40  ينالزراعية والتي زُرع فيها منذ عشـرات السـن

)الأصناف شجار الأأمتار، وحالياً وباستقدام أنواع جديدة من  10ـ  8الأشجار بين 

تم زرع  دتميز بصغر حجم تاج الشجرة مهما بلغت من العمر. فقالمقصرة( والتي ت

شجار المعمرة دون الإضـرار بالشـجر الأشجار في منتصف المسافات بين هذه الأ

القديم مع مضاعفة المردود الاقتصادي لوحدة المساحة الزراعية عن طريق إدخال 

 شجار.الأهذا النوع من 
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زاد في تحقيق دقة الـرقم الإحصـائي  GPSاستخدام نظام تحديد المواقع الجغرافي  .6

 من خلال الربط بين الصور الفضائية والواقع. 
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 Recommendations :و التوصيات: المقترحات-8

 

 

واسـتخدام صــور   ةإجـراء بحــث طيفـي باســتخدام الأجهـزة الســبيكتروراديومتري -1

فضائية في نفس الوقت وبأزمان لاحقة عبر الأطوار الفينولوجية  المختلفة بهـدف 

 تمييز أنواع الأشجار المثمرة.

إجراء أبحال استشعارية باستخدام صور فضـائية متوسـطة الدقـة بهـدف احصـاء  -2

 الأشجار المثمرة لأنها أقل كلفة. 

إجــراء أبحــال باســتخدام تقنيــات الاستشــعار عــن بعــد بهــدف الاكتشــاف المبكــر  -3

للأمراض الفطرية على أشـجار الفاكهـة أسـوة بالأبحـال المنفـذة علـى محصـولي 

 القمح والحمص.

تنفيذ أبحال بهدف تقدير إنتاجية الأشجار المثمرة باستخدام صور فضائية متعاقبة  -4

 وبالاعتماد على القياسات الطيفية السبيكتوراديومترية.

بحيث يتمكن من التعامـل مـع صـور فضـائية  Trees Inventoryتعديل برنامج  -5

متعددة القنوات بدلاً من تعامله مع قناة وحيدة ناتجة عـن عمليـات معالجـة خاصـة 

 للصور الفضائية عالية الميز.
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: أسس و تطبيقـات ـ  GIS نبيل، و زملائه. نظام المعلومات الجغرافية روفائيل .10

مفهوم النظام ـ دراسة حالة المركز العربي لدراسة المناطق الجافـة و الأراضـي 
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كبارة، فوزي سعيد عبد الله، مقدمة فـي نظـم المعلومـات الجغرافيـة و تطبيقاتهـا  .13

 .1998الحضرية و البيئية، دار الفكر العربي، بيروت، 

، سيباستيان لوبو وموك مانصو وإيمينييل جيل. منهجية محمدرحو    بحر،  محمد .14
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Summary 
 

This research carried out in the General Authority for Remote 

Sensing during the period 2009, 2010, 2011, the eastern region Ghouta 

census of fruit trees in order to increase the number of statistical 

accuracy, and at the lowest cost of material and time as possible. 

Visualization has been used with a high discrimination ability of current 

sources, and using geographic information system, which helps regulate 

and control the results of the automated count of trees. 

The traditional methodologies used in the statistical institutions 

give statistical figures are weak accuracy, which the research is to use 

new methodologies to count the fruit trees adapted to local conditions in 

Syria. Which is characterized by a variety of ways that cultivation of 

trees within a variety of terrain, geographical areas, and the use of 

several methods of tree breeding. Thus, the census trees using remote 

sensing techniques to avoid the errors that occurred with traditional 

methodologies and be more representative of the local realities. 

Used in this research program IVOTE (Image Visualization for 

Orchard Trees Enumeration) designer in the General Authority for 

Remote Sensing (by Dr. Alaa Shaalan) during the implementation of the 

project Syrian Tunisian Joint design methodologies recent census of 

Olives, and geographic information system Arc view GIS 3.2 and the 

program corrected count fruit trees is the Arc Ivote designer in the body 

(by Dr. Yunus Idris), who works within the geographic information 

system environment. Where the study was conducted on the satellite 
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image Q bird with a capacity of discrimination of 60 cm captured in 

2009 compared to images of other space taken from the of the artificial 

Indian and photos taken from Google Earth in 2009.2011 has been 

traced and corrected has shown the figures resulting from the statistics 

that the degree of precision and reached to 81 % as a result the program 

of automated counting and IVOTE to 94% due to the patch in a visual 

interpretation, after field verification of the results of tests on the 

desktop some farms in the study area. 

The results of statistical analysis, the application of equations of 

the correlation coefficient has positive values in the value of the 

correlation coefficient in the case of automated counting R2 = 0.997 and 

the value of the correlation coefficient in the case of visual 

interpretation R2 = 0.992. 

Taking into account that the method of counting trees using remote 

sensing techniques save time and effort is very large when compared to 

the costs of the traditional way. Because these results confirm the 

possibility of automated statistics for the trees, and the possibility of 

application of modern methodologies to different types of fruit trees of 

strategic importance in the national economy. 
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 :الملحق
   (TM , ETM)والكثافة النباتية في الصور  RVI( يبين دراسة القرينة النباتية 12الجدول ) 

Object id Hectare M2 Trees number Dens RVI (TM) RVI (ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 1.025 1.067 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 1.734 1.581 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 1.296 1.643 

706 1.0019 10019 4 0.000399 0.765 0.965 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 1.318 1.881 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 1.491 1.311 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 0.757 1.074 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 1.414 1.431 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 1.155 1.08 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 1.516 1.628 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 0.97 1.211 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 1.63 1.759 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 0.056 1.182 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 0.921 1.326 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 1.132 1.697 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 1.444 1.31 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 1.341 1.675 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 1.304 1.116 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 1.437 1.361 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 1.382 1.511 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 1.242 1.512 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 1.71 1.816 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 1.401 1.68 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 1.38 1.484 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 1.242 1.088 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 1.015 1.067 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 1.112 0.977 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 1.214 1.65 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 1.362 1.395 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 0.598 2.132 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 1.21 0.918 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 1.349 1.443 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 1.022 1.466 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 0.98 1.496 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 1.191 1.028 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 1.334 1.513 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 0.779 1.537 
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Object id Hectare M2 Trees number Dens RVI (TM) RVI (ETM) 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 0.783 0.962 

2777 1.04085 10408.5 221 0.021233 1.04 1.271 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 1.66 1.531 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 0.882 1.429 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 0.819 0.935 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 1.22 1.313 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 1.194 1.162 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 1.502 1.376 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 1.579 1.504 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 0.962 1.042 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 1.106 1.283 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 1.298 1.642 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 1.18 1.159 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 1.376 1.405 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 1.552 1.392 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 1.732 1.52 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 1.077 1.268 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 1.538 1.594 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 1.277 1.505 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 0.963 0.979 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 1.055 1.468 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 1.039 0.969 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 1.019 1.321 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 1.541 0.981 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 1.468 0.888 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 1.545 1.922 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 1.262 1.423 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 0.961 1.585 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 1.81 1.692 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 1.365 1.189 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 0.923 1.912 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 0.136 1.255 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 0.813 1.393 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 1.792 1.479 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 1.392 0.99 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 1.314 1.861 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 1.164 1.327 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 1.501 1.777 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 1.69 1.316 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 1.51 0.969 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 0.991 1.697 
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Object id Hectare M2 Trees number Dens RVI (TM) RVI (ETM) 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 0.817 1.524 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 1.192 1.355 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 1.354 1.038 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 1.225 1.066 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 1.467 1.282 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 1.303 1.701 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 1.152 0.932 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 1.606 1.444 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 1.193 1.343 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 0.628 1.329 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 0.731 1.631 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 1.356 1.474 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 1.525 1.544 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 1.131 0.886 

1893 1.151 11510 78 0.006777 1.185 1.075 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 1.661 1.498 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 1.16 1.306 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 1.474 1.192 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 0.96 1.456 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 1.114 1.46 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 2.046 1.557 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 1.088 1.46 

 
 . (TM , ETM)والكثافة النباتية في الصور  DVI( يبين دراسة القرينة النباتية 13الجدول)

Object 
id 

Hectare M2 Trees number Dens DVI (TM) DVI (ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 0.755 6 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 42.604 39.273 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 18.521 39.6 

706 1.0019 10019 4 0.000399 -30.735 -4.8 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 20.706 51.444 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 31.596 24.833 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 -32.111 6.889 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 29.92 32.6 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 7.78 7.625 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 36.154 40.778 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 -6.867 19 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 40.563 47.2 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 -0.571 15 
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Object 
id 

Hectare M2 Trees number Dens DVI (TM) DVI (ETM) 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 -10.843 24.75 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 9.192 46.3 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 31.16 23.7 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 22.5 43.667 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 18.571 9.5 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 32.722 28.636 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 26.717 34 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 21.569 37.6 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 46.239 49.667 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 26.922 44.3 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 22.392 33 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 20.769 7.6 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 -4.54 -3.111 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 4.533 42 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 16.58 29.364 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 21.788 58.8 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 -54.02 -10.4 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 16.796 32.9 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 22.878 32.727 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 -3.442 33.6 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 -8.46 1 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 13.7 36.9 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 23.74 36.636 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 -28.176 -5.167 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 -22.412 21.091 

2777 1.04085 10408.5 221 0.021233 0.137 37.455 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 44.5 32.2 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 -12.731 -9.182 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 -24.54 23.545 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 11.843 13.7 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 12.704 30.818 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 38.308 34.1 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 38.098 3.769 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 -6.176 22.818 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 4.453 41.182 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 19.245 15.091 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 12.865 27.75 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 25.396 31.182 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 40.692 37.273 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 53.264 21 
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Object 
id 

Hectare M2 Trees number Dens DVI (TM) DVI (ETM) 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 2.698 39.8 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 33 34 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 19.926 -2.6 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 -14.473 33.778 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 4.132 -5.125 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 -2.34 24.7 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 6.309 -2.636 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 38.286 -13.556 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 31.582 53.75 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 34.926 29.556 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 17.925 38.8 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 -8.276 44.8 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 49.396 15.308 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 26.327 50 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 -8.018 20.75 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 -3.389 28.667 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 -22.574 34.273 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 52.5 -2.167 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 27.074 53.909 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 26.232 25.125 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 11.37 56.818 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 34.545 24 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 48.433 -4.833 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 31.145 44.7 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 -4.302 35.733 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 -26.741 24.917 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 13.304 3.583 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 25.339 6.25 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 18.018 22.667 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 29.304 45.5 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 21.268 -8.733 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 9.034 31.917 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 42.491 26.462 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 13.339 24.889 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 -59.741 41.2 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 -29.429 33.455 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 21.576 37.333 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 37.281 -13.909 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 7.262 6.818 

1893 1.151 11510 78 0.006777 13.69 34.417 



 115 

Object 
id 

Hectare M2 Trees number Dens DVI (TM) DVI (ETM) 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 44.857 24.917 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 13.054 14.727 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 34.276 32.455 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 -5.393 32.2 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 5.379 38.75 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 69.15 33.083 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 5.836 36.444 

 

 . (TM , ETM)والكثافة النباتية في الصور  NDVI( يبين دراسة القرينة النباتية 14الجدول)
Object 

id 
Hectare M2 Trees number Dens NDVI (TM) NDVI (ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 0.006 0.03 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 0.258 0.22 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 0.118 0.238 

706 1.0019 10019 4 0.000399 -0.144 -0.019 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 0.132 0.303 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 0.192 0.134 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 -0.147 0.034 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 0.169 0.177 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 0.041 0.038 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 0.2 0.238 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 -0.03 0.091 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 0.231 0.269 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 -0.003 0.08 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 -0.055 0.139 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 0.045 0.257 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 0.177 0.129 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 0.13 0.246 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 0.098 0.049 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 0.174 0.151 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 0.158 0.202 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 0.105 0.203 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 0.26 0.289 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 0.159 0.243 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 0.138 0.193 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 0.098 0.038 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 -0.018 -0.012 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 0.033 0.238 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 0.089 0.161 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 0.135 0.361 
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Object 
id 

Hectare M2 Trees number Dens NDVI (TM) NDVI (ETM) 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 -0.254 -0.043 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 0.09 0.18 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 0.142 0.184 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 -0.013 0.191 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 -0.037 0.009 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 0.077 0.202 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 0.136 0.209 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 -0.139 -0.022 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 -0.126 0.116 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 0.243 0.205 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 -0.064 0.168 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 -0.106 -0.035 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 0.081 0.133 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 0.082 0.074 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 0.193 0.158 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 0.219 0.199 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 -0.032 0.02 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 0.028 0.123 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 0.113 0.24 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 0.071 0.072 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 0.148 0.167 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 0.205 0.159 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 0.266 0.2 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 0.018 0.113 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 0.205 0.228 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 0.116 0.199 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 -0.062 -0.011 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 0.019 0.188 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 -0.008 -0.02 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 0.031 0.132 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 0.209 -0.011 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 0.178 -0.06 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 0.206 0.314 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 0.11 0.17 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 -0.039 0.224 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 0.285 0.256 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 0.132 0.083 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 -0.044 0.31 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 -0.017 0.103 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 -0.113 0.163 
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Object 
id 

Hectare M2 Trees number Dens NDVI (TM) NDVI (ETM) 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 0.281 0.18 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 0.16 -0.008 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 0.118 0.3 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 0.065 0.139 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 0.187 0.274 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 0.25 0.13 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 0.193 -0.018 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 -0.018 0.253 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 -0.111 0.204 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 0.075 0.141 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 0.14 0.018 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 0.094 0.031 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 0.177 0.119 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 0.124 0.259 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 0.062 -0.036 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 0.224 0.181 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 0.079 0.141 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 -0.232 0.138 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 -0.166 0.239 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 0.134 0.19 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 0.192 0.208 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 0.04 -0.061 

1893 1.151 11510 78 0.006777 0.074 0.035 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 0.241 0.197 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 0.069 0.13 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 0.185 0.077 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 -0.031 0.184 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 0.036 0.185 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 0.343 0.215 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 0.039 0.185 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 0.205 0.213 

 

 

 . (TM , ETM)والكثافة النباتية في الصور  SAVI( يبين دراسة القرينة النباتية 15الجدول)
Object 

id 
Hectare M2 Trees number Dens SAVI (TM) SAVI (ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 0.009 0.045 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 0.386 0.33 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 0.176 0.356 

706 1.0019 10019 4 0.000399 -0.215 -0.028 
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Object 
id 

Hectare M2 Trees number Dens SAVI (TM) SAVI (ETM) 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 0.197 0.453 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 0.287 0.2 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 -0.22 0.051 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 0.252 0.265 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 0.062 0.057 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 0.3 0.356 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 -0.045 0.136 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 0.345 0.402 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 -0.004 0.119 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 -0.082 0.207 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 0.067 0.385 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 0.265 0.193 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 0.195 0.368 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 0.146 0.074 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 0.26 0.226 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 0.236 0.302 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 0.157 0.304 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 0.389 0.432 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 0.237 0.364 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 0.207 0.289 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 0.146 0.058 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 -0.027 -0.019 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 0.05 0.357 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 0.133 0.241 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 0.203 0.54 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 -0.381 -0.065 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 0.135 0.269 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 0.212 0.276 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 -0.019 0.285 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 -0.055 0.013 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 0.115 0.302 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 0.204 0.313 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 -0.208 -0.033 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 -0.188 0.174 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 0.364 0.307 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 -0.096 0.252 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 -0.159 -0.053 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 0.122 0.199 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 0.123 0.111 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 0.289 0.237 
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Object 
id 

Hectare M2 Trees number Dens SAVI (TM) SAVI (ETM) 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 0.328 0.298 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 -0.047 0.029 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 0.042 0.184 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 0.169 0.359 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 0.106 0.108 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 0.222 0.25 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 0.307 0.238 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 0.398 0.299 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 0.027 0.169 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 0.307 0.341 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 0.173 0.297 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 -0.093 -0.017 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 0.028 0.281 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 -0.012 -0.03 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 0.047 0.198 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 0.313 -0.016 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 0.266 -0.089 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 0.308 0.47 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 0.164 0.254 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 -0.059 0.335 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 0.426 0.383 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 0.197 0.123 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 -0.067 0.464 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 -0.026 0.154 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 -0.169 0.244 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 0.42 0.27 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 0.24 -0.012 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 0.176 0.448 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 0.097 0.208 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 0.28 0.409 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 0.374 0.194 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 0.288 -0.027 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 -0.028 0.378 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 -0.166 0.305 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 0.112 0.211 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 0.209 0.027 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 0.14 0.047 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 0.265 0.177 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 0.185 0.388 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 0.093 -0.054 
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Object 
id 

Hectare M2 Trees number Dens SAVI (TM) SAVI (ETM) 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 0.335 0.27 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 0.118 0.211 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 -0.348 0.207 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 -0.249 0.357 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 0.2 0.285 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 0.288 0.311 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 0.06 -0.091 

1893 1.151 11510 78 0.006777 0.111 0.052 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 0.361 0.294 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 0.103 0.194 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 0.276 0.115 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 -0.047 0.275 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 0.053 0.277 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 0.513 0.321 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 0.058 0.277 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 0.307 0.318 

 
 , TM)والكثافة النباتية في الصور  OSAVI( يبين دراسة القرينة النباتية 16الجدول)

ETM) . 
id Hectare M2 Trees number Dens OSAVI (TM) OSAVI (ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 0.006 0.03 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 0.258 0.22 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 0.117 0.238 

706 1.0019 10019 4 0.000399 -0.144 -0.019 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 0.131 0.302 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 0.192 0.134 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 -0.147 0.034 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 0.169 0.177 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 0.041 0.038 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 0.2 0.238 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 -0.03 0.091 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 0.23 0.269 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 -0.003 0.08 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 -0.055 0.138 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 0.045 0.257 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 0.177 0.129 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 0.13 0.246 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 0.097 0.049 
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id Hectare M2 Trees number Dens OSAVI (TM) OSAVI (ETM) 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 0.174 0.151 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 0.158 0.202 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 0.105 0.203 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 0.26 0.288 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 0.158 0.243 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 0.138 0.193 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 0.098 0.038 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 -0.018 -0.012 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 0.033 0.238 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 0.089 0.161 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 0.135 0.361 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 -0.254 -0.043 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 0.09 0.18 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 0.142 0.184 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 -0.013 0.19 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 -0.037 0.009 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 0.077 0.201 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 0.136 0.209 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 -0.139 -0.022 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 -0.126 0.116 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 0.243 0.205 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 -0.064 0.168 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 -0.106 -0.035 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 0.081 0.133 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 0.082 0.074 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 0.193 0.158 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 0.219 0.199 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 -0.032 0.019 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 0.028 0.123 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 0.113 0.24 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 0.071 0.072 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 0.148 0.167 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 0.205 0.159 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 0.265 0.2 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 0.018 0.113 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 0.205 0.228 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 0.116 0.199 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 -0.062 -0.011 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 0.019 0.188 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 -0.008 -0.02 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 0.031 0.132 
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id Hectare M2 Trees number Dens OSAVI (TM) OSAVI (ETM) 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 0.209 -0.011 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 0.178 -0.06 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 0.206 0.314 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 0.109 0.17 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 -0.039 0.224 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 0.284 0.256 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 0.132 0.082 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 -0.044 0.31 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 -0.017 0.103 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 -0.113 0.163 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 0.28 0.18 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 0.16 -0.008 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 0.118 0.299 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 0.065 0.139 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 0.187 0.273 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 0.25 0.13 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 0.193 -0.018 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 -0.018 0.253 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 -0.111 0.204 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 0.074 0.141 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 0.14 0.018 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 0.094 0.031 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 0.177 0.119 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 0.124 0.259 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 0.062 -0.036 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 0.224 0.181 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 0.079 0.141 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 -0.232 0.138 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 -0.166 0.238 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 0.134 0.19 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 0.192 0.208 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 0.04 -0.061 

1893 1.151 11510 78 0.006777 0.074 0.035 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 0.241 0.196 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 0.069 0.13 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 0.184 0.077 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 -0.031 0.184 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 0.036 0.185 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 0.343 0.214 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 0.039 0.185 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 0.205 0.212 
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 , TM)والكثافة النباتية في الصور MSAVI2( يبين دراسة القرينة النباتية 17الجدول)

ETM) . 

id Hectare M2 Trees number Dens MSAVI2 (TM) MSAVI2 (ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 0.5 0.554 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 0.9 0.855 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 0.694 0.879 

706 1.0019 10019 4 0.000399 0.131 0.46 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 0.725 0.962 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 0.816 0.735 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 0.131 0.563 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 0.785 0.799 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 0.523 0.572 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 0.828 0.883 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 0.409 0.661 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 0.867 0.918 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 0.025 0.642 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 0.348 0.741 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 0.554 0.907 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 0.796 0.721 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 0.698 0.887 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 0.613 0.586 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 0.79 0.76 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 0.769 0.834 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 0.685 0.836 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 0.91 0.946 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 0.763 0.882 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 0.718 0.821 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 0.663 0.568 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 0.419 0.474 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 0.534 0.879 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 0.649 0.772 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 0.712 1.029 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 -0.188 0.409 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 0.658 0.803 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 0.739 0.806 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 0.421 0.812 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 0.369 0.509 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 0.628 0.832 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 0.731 0.842 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 0.139 0.451 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 0.202 0.703 
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id Hectare M2 Trees number Dens MSAVI2 (TM) MSAVI2 (ETM) 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 0.887 0.836 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 0.36 0.779 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 0.243 0.425 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 0.626 0.731 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 0.641 0.637 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 0.814 0.772 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 0.854 0.829 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 0.412 0.536 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 0.514 0.718 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 0.676 0.884 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 0.612 0.633 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 0.746 0.784 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 0.829 0.769 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 0.917 0.827 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 0.5 0.696 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 0.832 0.87 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 0.698 0.828 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 0.29 0.477 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 0.52 0.814 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 0.44 0.451 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 0.525 0.726 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 0.842 0.476 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 0.787 0.373 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 0.833 0.977 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 0.688 0.785 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 0.365 0.863 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 0.94 0.906 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 0.694 0.647 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 0.397 0.97 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 0.042 0.673 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 0.219 0.779 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 0.935 0.789 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 0.771 0.48 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 0.685 0.959 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 0.603 0.741 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 0.798 0.924 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 0.893 0.722 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 0.811 0.46 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 0.437 0.898 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 0.224 0.834 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 0.617 0.734 
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id Hectare M2 Trees number Dens MSAVI2 (TM) MSAVI2 (ETM) 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 0.734 0.533 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 0.661 0.56 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 0.787 0.705 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 0.71 0.91 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 0.603 0.423 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 0.857 0.804 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 0.632 0.739 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 -0.12 0.739 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 0.069 0.883 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 0.713 0.818 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 0.805 0.838 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 0.544 0.371 

1893 1.151 11510 78 0.006777 0.62 0.565 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 0.882 0.825 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 0.62 0.726 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 0.804 0.63 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 0.411 0.808 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 0.539 0.81 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 1.01 0.85 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 0.57 0.81 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 0.831 0.848 

 

 . (TM , ETM)والكثافة النباتية في الصور  ARVI( يبين دراسة القرينة النباتية 18الجدول)

id Hectare M2 
Trees 

number 
Dens ARVI (TM) ARVI (ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 -0.381 -1.228 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 -0.504 -0.431 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 -0.89 -1.268 

706 1.0019 10019 4 0.000399 -1.146 -1.088 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 -0.408 -0.54 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 -0.778 -1.337 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 -0.158 -1.184 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 -0.613 -0.979 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 -0.881 -1.219 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 -0.732 -0.386 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 -0.66 -1.306 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 -0.816 -1.378 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 -0.05 -0.831 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 0 -0.269 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 -0.097 -0.238 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 -0.774 -1.42 
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id Hectare M2 
Trees 

number 
Dens ARVI (TM) ARVI (ETM) 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 -0.719 -0.872 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 -0.9 -1.172 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 0.085 -1.9 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 -0.498 -0.787 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 -0.536 0.025 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 -0.779 -0.581 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 -0.854 -1.177 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 -0.245 -0.606 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 -0.899 -1.195 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 0.934 -1.131 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 -0.568 -0.408 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 -1.091 -0.365 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 -0.994 -0.688 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 -0.978 -1.099 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 0.954 -2.456 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 0.379 -0.895 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 0 -0.183 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 -0.365 -1.151 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 -1.001 -1.124 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 1.231 -0.065 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 -0.361 -1.185 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 -1.165 -0.596 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 -0.731 -0.724 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 -2.095 -0.114 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 -0.748 -1.075 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 0.787 -1.029 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 -1.16 -1.642 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 -0.181 -1.674 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 -0.76 0.656 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 -1.449 -1.181 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 -0.341 -1.716 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 -0.825 0.191 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 -0.798 -1.237 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 -0.779 1.238 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 -0.724 -2.068 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 -0.795 -1.525 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 -1.007 -1.147 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 -0.781 -0.292 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 1.147 -0.564 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 -1.072 -1.101 
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id Hectare M2 
Trees 

number 
Dens ARVI (TM) ARVI (ETM) 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 -0.754 -1.233 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 -1.731 -1.117 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 -0.133 -1.808 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 -0.659 -1.106 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 -0.86 -1.078 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 -0.074 -0.604 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 -0.48 -0.625 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 -0.917 -1.36 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 -0.828 -0.427 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 -0.391 -0.726 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 1.385 -0.619 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 -0.182 -1.505 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 -0.698 0.141 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 -0.788 -0.584 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 -0.788 -1.118 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 -0.923 -0.508 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 -0.742 -0.178 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 -0.69 -2.252 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 -0.632 -1.165 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 -0.272 -1.099 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 -1.431 -0.473 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 -1.421 -0.854 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 1.908 -0.894 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 0.467 -1.184 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 0 -1.263 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 -0.445 -1.053 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 -0.401 -0.294 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 -2.133 -1.104 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 -0.349 -0.779 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 -0.436 -1.971 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 -1.042 0.612 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 -2.111 0.286 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 -0.558 0.484 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 -0.691 -0.591 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 0 -1.075 

1893 1.151 11510 78 0.006777 -0.162 -1.227 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 -0.733 0.232 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 1.263 0.098 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 -0.702 -0.698 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 -2.619 -1.617 
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id Hectare M2 
Trees 

number 
Dens ARVI (TM) ARVI (ETM) 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 -0.901 -1.295 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 -0.814 -1.092 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 2.654 -1.479 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 -0.792 -0.026 

 

 . (TM , ETM)والكثافة النباتية في الصور  GEMI( يبين دراسة القرينة النباتية 19الجدول)
Object 

id 
Hectare M2 

Trees 
number 

Dens 
GEMI 
(TM) 

GEMI 
(ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 -207.794 -116.127 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 -2008.205 -1605.36 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 -600.41 -1620.383 

706 1.0019 10019 4 0.000399 -1525.922 -79.895 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 -511.827 -2642.893 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 -1067.438 -601.676 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 -1510.66 -88.88 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 -927.884 -1030.904 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 -1100.786 -66.294 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 -1431.262 -1633.507 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 -665.427 -497.417 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 -1785.2 -2295.268 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 -11.866 -322.045 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 -605.696 -616.059 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 -722.109 -2111.771 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 -1056.795 -649.329 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 -1203.674 -2018.562 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 -1809.162 -249.157 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 -1191.083 -826.292 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 -733.833 -1143.286 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 -547.847 -1384.54 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 -2108.499 -2431.177 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 -897.509 -2148.131 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 -964.563 -1079.366 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 -832.715 -193.534 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 -1020.765 -49.477 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 -550.951 -1866.356 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 -550.011 -924.651 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 -913.725 -3396.148 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 -3206.795 -148.964 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 -419.211 -1069.567 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 -652.719 -1121.989 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens 

GEMI 
(TM) 

GEMI 
(ETM) 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 -702.486 -1222.944 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 -1176.189 -213.293 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 -461.657 -1372.516 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 -724.952 -1350.935 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 -1391.461 -141.762 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 -687.235 -503.839 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 -2035.032 -1434.465 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 -227.631 -1213.496 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 -1048.179 -171.205 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 -493.303 -573.589 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 -317.343 -191.258 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 -1685.005 -921.936 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 -1556.194 -1167.471 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 -407.263 -53.164 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 -787.081 -515.297 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 -867.801 -1703.088 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 -571.795 -251.94 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 -880.386 -759.15 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 -1999.155 -1059.56 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 -2852.227 -1479.159 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 -628.107 -543.021 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 -1221.532 -1554.406 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 -542.508 -1175.468 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 -1626.509 -19.606 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 -327.317 -1141.803 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 -808.966 -230.989 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 -187.679 -749.122 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 -1515.014 -58.661 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 -1317.664 -208.052 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 -1387.997 -2842.849 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 -453.002 -934.953 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 -842.691 -1510.5 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 -2520.49 -1968.01 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 -1714.741 -330.513 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 -201.253 -2497.093 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 -103.083 -767.589 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 -940.789 -809.967 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 -2800.631 -1540.036 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 -809.912 -111.14 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 -1458.659 -2882.566 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens 

GEMI 
(TM) 

GEMI 
(ETM) 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 -432.788 -634.866 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 -1549.71 -3387.714 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 -2504.571 -692.226 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 -1201.957 -138.635 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 -579.666 -2044.818 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 -1364.223 -1292.885 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 -542.572 -860.696 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 -921.728 -47.112 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 -544.187 -50.419 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 -1107.241 -639.626 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 -618.972 -2025.076 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 -251.735 -142.633 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 -2004.968 -1007.579 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 -417.753 -831.75 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 -4018.138 -646.313 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 -1265.667 -1667.018 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 -876.228 -1107.847 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 -1908.884 -1473.769 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 -827.397 -213.275 

1893 1.151 11510 78 0.006777 -509.482 -79.278 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 -2184.635 -1201.307 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 -339.233 -675.881 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 -1335.916 -481.977 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 -294.099 -1050.018 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 -623.219 -1026.331 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 -4715.205 -1532.326 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 -97.848 -1089.205 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 -1516.023 -1312.905 

 
 . (TM , ETM)( والكثافة النباتية في الصور 1( يبين دراسة القناة الطيفية )20الجدول)

Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band1(TM)  Band1(ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 89.837 86.8 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 79.25 72.273 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 79.854 69.1 

706 1.0019 10019 4 0.000399 103.061 95.5 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 80.549 66.333 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 80.191 76.333 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band1(TM)  Band1(ETM) 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 96.022 86.556 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 85.66 74 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 94 85.5 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 83.462 69.556 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 96.289 84.889 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 80.813 70 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 96.082 84.182 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 80.51 76.75 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 91.519 71 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 85.14 78.5 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 83.24 71.444 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 96.102 88.3 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 86.611 78 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 82.358 70.9 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 91.02 72.9 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 81.804 69.222 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 82.098 72 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 76.608 70.667 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 95 87.2 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 101.72 98.667 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 83.956 69.8 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 88.56 75 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 78.712 63.8 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 106.353 98.5 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 88.388 74.4 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 78.306 75 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 81.038 74.1 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 94.1 92.222 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 86.98 72.8 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 80.42 72 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 99.098 92.25 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 85 76.273 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 83.611 72.727 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 96.769 78.5 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 100.26 99.909 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 79.804 74.545 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 80.426 80.6 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 87.962 75.636 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 80.392 71.2 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 87.314 87.769 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band1(TM)  Band1(ETM) 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 84.189 75.545 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 84.566 69 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 89.654 84.455 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 79.981 69.833 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 90.077 80.636 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 89.264 74.182 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 85.283 77.273 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 78.868 71.1 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 80.389 70.333 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 100.018 95.3 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 86.774 72.778 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 86.132 92.75 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 89.545 76.7 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 83.839 91.273 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 82.564 95.111 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 80 67.5 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 81.66 74.667 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 94.034 70 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 80.943 70.3 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 93.527 83.154 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 83.891 64.917 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 92.815 85.25 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 83.889 73.583 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 83.278 79.545 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 80.907 85.5 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 92.464 68.909 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 77.407 81.5 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 82.091 75.545 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 86.3 80.917 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 78.364 95.75 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 96.755 71.2 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 106.379 73.467 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 87.196 78.167 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 82.161 89.5 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 91.737 88.083 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 80.429 82.083 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 79.875 68.6 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 79.207 99.733 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 86.4 73.833 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 80.679 78.308 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band1(TM)  Band1(ETM) 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 118.574 79.333 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 89.125 70.1 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 77.39 72.182 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 87.912 73.083 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 94.639 95.727 

1893 1.151 11510 78 0.006777 83.103 84.091 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 83.107 72.583 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 83.732 79.417 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 84.983 84 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 76.518 73 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 88.672 70.5 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 86.567 72.417 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 77.2 71.167 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 82.393 70.111 

 
 . (TM , ETM)( والكثافة النباتية في الصور 2( يبين دراسة القناة الطيفية )21الجدول)

Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band2(TM)  Band2(ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 82.184 83.6 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 66.125 66.455 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 72.313 62.4 

706 1.0019 10019 4 0.000399 97.98 96.4 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 73.961 60 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 69.979 71.667 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 97.156 85.222 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 79.42 70.4 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 85.76 83.625 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 74.692 63.889 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 91.844 82.778 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 70.396 63.6 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 90.184 80.545 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 74.941 71.417 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 86.692 66 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 74.42 75.2 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 78.62 65.778 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 87.633 85 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 79.185 74.545 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 73.811 65.1 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band2(TM)  Band2(ETM) 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 89.176 69.1 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 69.783 62.444 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 73.196 66.2 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 68.863 65.111 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 91.865 87.6 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 94.92 97.778 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 75.711 64 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 84.94 71.273 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 70.596 54.9 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 103.49 98.6 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 82.204 70.3 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 69.735 69.818 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 73.865 69.6 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 91.24 92.333 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 82.72 68.7 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 73.58 66.182 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 95.275 90.417 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 82.471 72.636 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 73.593 69.182 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 92.5 74 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 100.76 103.182 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 70.373 70 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 71.852 76.1 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 81.846 73 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 70.235 65 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 81.588 86.308 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 82.943 72.182 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 79.302 63.818 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 84.75 82.545 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 70.811 64.917 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 80.154 76.182 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 78.17 71 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 81.113 75 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 68.358 65.6 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 74.241 65.583 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 94.691 95 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 84.585 67.778 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 82.208 92.125 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 84.782 73.4 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 75.339 91.364 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band2(TM)  Band2(ETM) 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 73.8 95.556 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 70.87 60.583 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 73.057 68.556 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 86.397 64.6 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 67.849 64.9 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 86.145 78.692 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 79.309 57.5 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 90.241 83.583 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 82.926 68.25 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 74.037 76.727 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 70.463 86.75 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 86.179 63.455 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 68.481 74.25 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 75.8 71.182 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 76.9 75.833 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 66.836 96.167 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 93.208 65 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 106.103 68.467 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 80.5 74 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 76.929 87 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 86.368 85.583 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 70.393 79.083 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 74.911 63.8 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 68.552 98.4 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 77.036 68.833 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 75.268 74.385 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 121.593 73 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 83.464 64 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 68.068 67 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 76.596 68.667 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 89.59 96.545 

1893 1.151 11510 78 0.006777 78.31 81.818 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 73.5 66.667 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 79.143 74.833 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 77.759 81.909 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 68.518 67.909 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 83.966 66.5 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 72.7 67.75 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 68.655 67.5 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 75.571 64.222 
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 . (TM , ETM)( والكثافة النباتية في الصور 3( يبين دراسة القناة الطيفية )22الجدول)

Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band3(TM)  Band3(ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 88.959 98.4 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 61.25 70.455 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 76.354 64.2 

706 1.0019 10019 4 0.000399 120.367 120 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 69.706 59.333 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 66.723 80.75 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 121.956 100.333 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 74.9 75.9 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 92.68 97.75 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 71.75 65.333 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 107.378 95.889 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 68.333 64.8 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 95.857 91.091 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 87.392 78.167 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 93.942 67.1 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 72.5 84.9 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 81.18 69 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 89.184 97.5 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 78.37 81.273 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 72.34 67.3 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 93.059 73.8 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 66.587 61.333 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 72.784 69.6 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 68.333 69.222 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 97.423 104.6 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 107.12 116.111 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 85.778 67.4 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 88.68 78.182 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 72.154 52 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 130.745 121.3 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 85.673 75.2 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 69.857 74.636 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 84.096 74.4 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 106.42 113.889 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 86.56 73.8 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 74.78 70 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 113.471 107.917 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band3(TM)  Band3(ETM) 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 98.98 82.455 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 69.63 73.909 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 107.615 81.3 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 121.52 129.273 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 74.588 77.636 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 74.148 86.4 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 80.135 82 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 67.157 68.7 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 95.373 103.615 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 91.792 81.545 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 81.132 65.273 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 87.673 97.182 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 71.453 69.25 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 77.769 84.182 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 73.434 76.727 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 88.132 85.182 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 63.962 67.5 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 75.222 69.083 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 108.855 116.1 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 95.925 73.444 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 91.226 114.125 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 93.891 81.7 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 72.768 112.727 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 73.618 119.444 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 66.685 58.667 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 76.528 73.222 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 95.81 67.3 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 61.245 65.1 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 88.309 87.769 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 89.455 55.583 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 103.241 95.917 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 103.13 73.833 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 67.074 83.545 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 70.759 107.417 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 93.357 62.909 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 73.13 78.625 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 74.455 75.273 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 72.933 83.417 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 63.891 119.333 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 103.075 67.1 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band3(TM)  Band3(ETM) 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 123.638 71.467 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 79.018 80.917 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 76.839 102.917 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 87.228 98.75 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 69.143 87.5 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 76.732 65 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 71.293 120 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 73.582 72.417 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 79.786 83.154 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 156.185 78.778 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 101.304 66.1 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 69.576 71.273 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 75.368 72.333 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 96.869 120.909 

1893 1.151 11510 78 0.006777 83.914 96.909 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 69.786 71 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 85.107 83.5 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 76.034 96.182 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 78.946 72.727 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 91.672 71.1 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 66.2 71.083 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 73.036 73.083 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 71.036 67.667 

 
 . (TM , ETM)( والكثافة النباتية في الصور 4( يبين دراسة القناة الطيفية )23الجدول)

Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band4(TM)  Band4(ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 89.714 104.4 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 103.854 109.727 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 94.875 103.8 

706 1.0019 10019 4 0.000399 89.633 115.2 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 90.412 110.778 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 98.319 105.583 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 89.844 107.222 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 104.82 108.5 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 100.46 105.375 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 107.904 106.111 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 100.511 114.889 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band4(TM)  Band4(ETM) 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 108.896 112 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 103.776 106.091 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 76.549 102.917 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 103.135 113.4 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 103.66 108.6 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 103.68 112.667 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 107.755 107 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 111.093 109.909 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 99.057 101.3 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 114.627 111.4 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 112.826 111 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 99.706 113.9 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 90.725 102.222 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 118.192 112.2 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 102.58 113 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 90.311 109.4 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 105.26 107.545 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 93.942 110.8 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 76.725 110.9 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 102.469 108.1 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 92.735 107.364 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 80.654 108 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 97.96 114.889 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 100.26 110.7 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 98.52 106.636 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 85.294 102.75 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 76.569 103.545 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 114.13 111.364 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 94.885 113.5 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 96.98 120.091 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 86.431 101.182 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 86.852 100.1 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 118.442 112.818 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 105.255 102.8 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 89.196 107.385 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 96.245 104.364 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 100.377 106.455 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 100.538 112.273 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 96.849 97 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 118.462 115.364 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band4(TM)  Band4(ETM) 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 126.698 114 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 90.83 106.182 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 96.962 107.3 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 95.148 103.083 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 94.382 113.5 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 100.057 107.222 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 88.887 109 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 101.2 106.4 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 111.054 110.091 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 105.2 105.889 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 101.611 112.417 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 94.453 102.778 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 87.534 106.1 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 110.642 109.9 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 114.636 103.077 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 81.436 105.583 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 90.167 116.667 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 80.556 102.5 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 119.574 117.818 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 97.833 105.25 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 119.589 116.818 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 84.5 103.75 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 109 132.091 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 121.367 107.417 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 95.036 114.5 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 98.774 111.8 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 96.897 107.2 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 92.321 105.833 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 102.179 106.5 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 105.246 105 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 98.446 110.167 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 98 110.5 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 80.328 111.267 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 116.073 104.333 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 93.125 109.615 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 96.444 103.667 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 71.875 107.3 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 91.153 104.727 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 112.649 109.667 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 104.131 107 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band4(TM)  Band4(ETM) 

1893 1.151 11510 78 0.006777 97.603 103.727 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 114.643 105.417 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 98.161 108.417 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 110.31 110.909 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 73.554 105.182 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 97.052 103.3 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 135.35 109.833 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 78.873 106.167 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 107.429 104.111 

 
 . (TM , ETM)( والكثافة النباتية في الصور 5( يبين دراسة القناة الطيفية )24الجدول)

Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band5(TM)  Band5(ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 111.571 100.4 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 82.542 75.727 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 103.417 70.5 

706 1.0019 10019 4 0.000399 145.306 122 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 92.627 63.778 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 91.809 87.917 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 135.378 99 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 91.46 80.3 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 115.36 97 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 97.654 71.444 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 127.867 100.667 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 97.729 72.8 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 119.49 91.909 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 107.294 81.167 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 117.327 71.6 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 103.64 87.1 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 102.64 71.889 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 107.939 100.4 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 103.481 85.182 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 92.302 72.8 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 112.118 79.3 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 90.37 67.667 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 95.706 78.2 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 89.02 72.444 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 123.154 103.8 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band5(TM)  Band5(ETM) 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 125.64 112.667 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 100.867 75.4 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 107.54 80.727 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 98.904 54.2 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 144.51 121.4 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 108.327 78.5 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 90.755 78.545 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 102.077 80.2 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 119.5 111 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 106.9 75.5 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 102.62 75.091 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 120.431 104.5 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 113.255 84.364 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 93.741 81.818 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 126.327 88 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 128.32 124.273 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 95.686 85 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 99.111 87.7 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 108.577 83 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 93.275 75.6 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 127.412 108.846 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 114.774 85.636 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 104.132 76.818 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 109.135 99.091 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 104.755 77.75 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 99.25 87.455 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 93.453 80.636 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 109.509 88.455 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 92.491 74.7 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 102.833 76.5 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 119.091 115.7 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 116.415 76.889 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 105.623 108.375 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 128.473 83.7 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 96.339 118.364 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 103.091 113.667 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 91.056 66.167 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 104.472 74.889 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 118.741 74.6 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 85.283 67.4 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band5(TM)  Band5(ETM) 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 107.382 90.923 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 106.036 62.25 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 128.796 96.25 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 114.852 76.833 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 92.833 83.545 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 90.778 104.5 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 128.929 69.091 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 104.426 82.375 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 102.091 88.909 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 96.783 84 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 85.145 118.833 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 112.679 73.4 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 121.879 72.6 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 99.107 82.833 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 95.75 99.25 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 109.018 92.25 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 94.357 86.833 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 109.643 71.3 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 97.483 117 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 95.782 76.833 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 102.518 85.231 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 155.278 80.889 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 117.625 72 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 101.034 75.182 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 98.193 74.167 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 121.705 115.364 

1893 1.151 11510 78 0.006777 107.31 101.909 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 103.321 80.667 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 107.589 90.083 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 94.914 98.364 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 106.607 76 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 106.81 76.7 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 82.917 76.167 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 101.636 76.917 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 101.196 72.111 
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 . (TM , ETM)( والكثافة النباتية في الصور 7( يبين دراسة القناة الطيفية )25الجدول)

Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band7(TM)  Band7(ETM) 

647 1.00177 10017.7 2 0.0002 79.551 78.2 

2579 1.00182 10018.2 39 0.003893 46.854 52.091 

1564 1.00187 10018.7 24 0.002396 68.021 48.4 

706 1.0019 10019 4 0.000399 112.163 96.7 

2757 1.00232 10023.2 136 0.013569 58.725 39.889 

1055 1.00441 10044.1 179 0.017821 57.191 63.25 

1790 1.00506 10050.6 12 0.001194 105.4 77.556 

2698 1.00587 10058.7 95 0.009445 54.26 56.6 

1083 1.00624 10062.4 96 0.00954 80.26 75.125 

1628 1.00683 10068.3 33 0.003278 58.269 47.556 

3508 1.00816 10081.6 3 0.000298 83.333 72.333 

2479 1.00903 10090.3 88 0.008721 60.979 48.2 

3066 1.00961 10096.1 191 0.018918 80.347 67.273 

387 1.01224 10122.4 46 0.004544 80.667 59.167 

1740 1.0142 10142 4 0.000394 80.808 46.1 

769 1.01512 10151.2 37 0.003645 62.44 62.1 

2373 1.01732 10173.2 98 0.009633 66 47.333 

2083 1.01827 10182.7 63 0.006187 73.49 76.8 

1752 1.02169 10216.9 15 0.001468 63.296 60.636 

1659 1.02331 10233.1 119 0.011629 58.358 51.3 

3120 1.02638 10263.8 258 0.025137 66.196 52.1 

819 1.02662 10266.2 35 0.003409 52.587 42.444 

1579 1.03104 10310.4 59 0.005722 60.49 56.2 

1991 1.03164 10316.4 62 0.00601 58.608 49.667 

688 1.03207 10320.7 3 0.000291 78.923 79.6 

755 1.03291 10329.1 5 0.000484 85.4 89.333 

1938 1.03311 10331.1 4 0.000387 74.578 50.6 

2379 1.03461 10346.1 179 0.017301 72.04 56.636 

2452 1.03523 10352.3 9 0.000869 67.538 31.7 

1780 1.03539 10353.9 4 0.000386 123.196 99.7 

2746 1.03652 10365.2 114 0.010998 71.408 53.6 

984 1.03721 10372.1 68 0.006556 58.347 53.636 

928 1.03739 10373.9 11 0.00106 72.538 56.5 

2081 1.03887 10388.7 58 0.005583 85.6 87 

1798 1.03924 10392.4 55 0.005292 68.78 50 

1548 1.03983 10398.3 87 0.008367 65.84 51.364 

2117 1.03996 10399.6 12 0.001154 96.118 86.917 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band7(TM)  Band7(ETM) 

2568 1.04022 10402.2 260 0.024995 89.941 62.545 

836 1.04241 10424.1 24 0.002302 53.778 57.182 

950 1.04311 10431.1 27 0.002588 85.192 61.4 

3707 1.04479 10447.9 41 0.003924 93.98 100 

743 1.04801 10480.1 97 0.009256 65.275 62.455 

460 1.05596 10559.6 101 0.009565 67.778 66.3 

3294 1.05792 10579.2 121 0.011438 64.827 55 

1506 1.06404 10640.4 184 0.017293 56.941 51.9 

2274 1.0646 10646 50 0.004697 95.392 88.154 

2376 1.06685 10668.5 67 0.00628 81.585 62 

1231 1.06741 10674.1 116 0.010867 69.811 52 

2225 1.07103 10710.3 14 0.001307 71.308 73.182 

2507 1.07141 10714.1 137 0.012787 67.792 53.417 

1775 1.07236 10723.6 116 0.010817 62.096 62.091 

3270 1.07322 10732.2 16 0.001491 54.019 53.545 

1078 1.0768 10768 11 0.001022 77.811 66.545 

365 1.08429 10842.9 56 0.005165 57.038 50.9 

2197 1.08485 10848.5 157 0.014472 66.519 53.167 

2218 1.08558 10855.8 3 0.000276 85.273 90.4 

842 1.08721 10872.1 43 0.003955 78.245 53.778 

915 1.09163 10916.3 66 0.006046 77.736 86 

3652 1.09332 10933.2 10 0.000915 82.164 62.2 

1243 1.09804 10980.4 160 0.014571 58.411 89.364 

369 1.09853 10985.3 51 0.004643 62.782 91.444 

2173 1.10092 11009.2 203 0.018439 55.204 40.25 

266 1.10196 11019.6 44 0.003993 67.679 54.333 

1294 1.10259 11025.9 116 0.010521 85.259 50.1 

2347 1.10417 11041.7 140 0.012679 48.925 43.9 

2216 1.10543 11054.3 29 0.002623 70.255 66.385 

1100 1.10588 11058.8 71 0.00642 78.309 38.75 

2135 1.10594 11059.4 140 0.012659 95.278 70 

2038 1.10615 11061.5 18 0.001627 90.352 54.5 

886 1.11171 11117.1 25 0.002249 52.593 60.909 

1481 1.11731 11173.1 31 0.002775 58.796 86.083 

3497 1.12317 11231.7 1 8.9E-05 79.375 44.182 

254 1.12401 11240.1 19 0.00169 71 65.75 

1631 1.1244 11244 160 0.01423 62.745 55.727 

1065 1.12612 11261.2 21 0.001865 55.8 61.333 

380 1.12699 11269.9 91 0.008075 53.291 92.583 

645 1.12727 11272.7 75 0.006653 76.679 50 
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Object 
id 

Hectare M2 
Trees 

number 
Dens Band7(TM)  Band7(ETM) 

720 1.12807 11280.7 113 0.010017 89.776 48.867 

626 1.12841 11284.1 93 0.008242 66.036 60.833 

2241 1.12905 11290.5 28 0.00248 62.607 75.583 

2301 1.12913 11291.3 10 0.000886 70.351 67.833 

2484 1.1294 11294 97 0.008589 59.321 62.5 

1192 1.13072 11307.2 171 0.015123 72.714 47.8 

1289 1.1312 11312 44 0.00389 67.672 93.867 

1716 1.13319 11331.9 137 0.01209 57.273 55.583 

1183 1.13451 11345.1 162 0.014279 67.107 63 

949 1.13911 11391.1 6 0.000527 123.963 59.889 

952 1.14383 11438.3 4 0.00035 91.643 47.6 

485 1.14419 11441.9 13 0.001136 66.237 51.909 

796 1.14481 11448.1 13 0.001136 60.877 48.833 

2747 1.15099 11509.9 10 0.000869 84.197 93.909 

1893 1.151 11510 78 0.006777 71.241 81.182 

1190 1.15111 11511.1 84 0.007297 61.321 56.083 

995 1.15263 11526.3 78 0.006767 67.714 62.75 

2424 1.1528 11528 163 0.014139 54.052 73.545 

2539 1.15412 11541.2 163 0.014123 79.429 52.909 

2242 1.15528 11552.8 267 0.023111 74.655 51.9 

2501 1.15531 11553.1 48 0.004155 47.35 52.5 

2183 1.15738 11573.8 10 0.000864 70.4 50.5 

2255 1.15741 11574.1 118 0.010195 59.714 49.333 
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