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تقدير الانتاجية النباتية من الوزن الجاف لمراعي بادية ال�وسيداء )�وسرية( باختلاف 
 Landsat8 م�ستوى معالجة ال�صورة الف�ضائية

Estimating Plant Dry Matter Productivity for AL-Sweeda Badia (Syria) by 
Deferent Processing Levels of L8 Satellite Images
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يهدف البحث �إلى درا�سة العلاقة بين قيم الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف، ودليل الغطاء النباتي )NDVI( وفق م�ستويات مختلفة من مراحل 
معالجة ال�صورة الف�ضائية LandSat8، لمنطقة مراعي بادية ال�سويداء )�سورية(، خلال �أ�شهر ني�سان )�أبريل( و�أيار )مايو( وحزيران )يونيو( من عام 
2015. حُ�سب دليل الغطاء النباتي )NDVI( وفق القيم  الرقمية، ومن ثم قيم الانعكا�س على م�ستوى التابع، و�أخيراً قيم الانعكا�س على م�ستوى �سطح 

الأر�ض بعد �إجراء عملية ت�صحيح الغلاف الجوي. وا�ستنتجت العلاقة الرابطة بين الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف والدليل النباتي لكل قيمة من 
القيم ال�سابقة. ثم طبقَت العلاقات ال�سابقة لتقدير الإنتاجية النباتية و�إنتاج الخرائط الغر�ضية. وقُورنت النتائج الم�ستح�صل عليها. فاحتوت ال�صور 
الف�ضائية الخام بالقيم الرقمية على ت�شوهات هند�سية ناتجة عن الت�ضاري�س والمناخ والتغير في �سرعة التابع وارتفاعه، وانك�سار الأ�شعة في الغلاف 
الجوي، كذلك بالن�سبة لقيم الانعكا�س على م�ستوى التابع بن�سبة �أقل، �أما عند ا�ستخدام قيم الانعكا�س على م�ستوى الأر�ض بعد ت�صحيح �أخطاء الغلاف 

الجوي فكانت جيدة في التنب�ؤ بحالة المرعى، وتقدير الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف على عك�س القيمتين ال�سابقتين.
الكلمات المفتاحية: الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف، �صور ف�ضائية L8، NDVI، معالجة ال�صورة، الانعكا�س على �سطح الأر�ض، الانعكا�س 
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Abstract

المقدمة
الإنتاجية  ال�سورية ب�شكل خا�ص، بهدف تحديد حالة المرعى وتقدير  ا�ستهدفت المراعي ب�شكل عام، والمراعي  التي  الدرا�سات  العديد من  �أجري 
النباتية والرعوية، �إذ تعاني المراعي ال�سورية كغيرها من مراعي المناطق الجافة من عوامل التدهور كالرعي الجائر والتو�سع الزراعي والعمراني، 
وزملا�ؤه    Nordblom وقدر   ،)1999  ،Palmerو  Tanser( التدهور من  بهدف حمايتها  المراعي  مراقبة  بعد في  الا�ست�شعار عن  تقانات  وتفيد 
�صور  من  لكل  الرقمية  القيم   )2004(  Ilaiwibو  Roland واعتمد  كغ/هـ/�سنة.   200 بـ  الجاف  الوزن  من  �سورية  مراعي  �إنتاجية   )1997(
Landsat MSS,TM بدقة مكانية قدرها 30 م، و�صور NOAA بدقة مكانية  8 كم �ضمن �سل�سلة زمنية بفارق 10 �أيام بين ال�صور لتبيان حالة 
 Unsupervised(الغطاء النباتي في جبل الب�شري في �سورية، وو�ضع المرعى بين عامي 1981 و 1996 من خلال عملية ت�صنيف غير مراقب لل�صور
Classification(، وكانت النتيجة الأهم هي التفريق عن طريق التف�سير الب�صري لل�صور بين تدهور الغطاء النباتي والانجراف الناتج عن العوامل 
الطبيعية، والتدهور الناجم عن ن�شاط الإن�سان )الاحتطاب والرعي الجائر(. و�أجرى Roland )2005( معايرةً بين القيم الرقمية للراديومتر 
لخم�سة  فورييه  �سل�سلة  با�ستخدام   )Supervised Classification( المراقب  الت�صنيف  م�ستخدماً  الف�ضائية  لل�صور  الرقمية  والقيم  المحمول 
�صفوف )ثلاثة �أنواع نباتية رعوية �سائدة، و�آخر غطاء رعوي متفرق، وخام�س تربة عارية( حُددت من خلال القيا�سات الحقلية، بهدف درا�سة 
التغطية النباتية والأنواع النباتية في مراعي البادية ال�سورية. �أما م�شروع م�سح الموارد الطبيعية للبادية ال�سورية )�أك�ساد، 2004( فقد عمد �إلى بناء 
 1993( LANDSAT5,7 قاعدة بيانات �شاملة لو�ضع المراعي في البادية ال�سورية ودرا�ستها حقلياً مع تف�سير ب�صري ب�سيط لثلاث �صور ف�ضائية نوع
و 2001 و 2002( لإظهار ملامح الغطاء الأر�ضي، وتحديد مجموعات الترب. وقُدرت الحمولة الرعوية حقلياً في درا�سة ديب و�إدري�س )2006(، 
وتم ربطها بقيم NDVI لل�صورة الف�ضائية نوع ASTER ذو الدقة المكانية 15 م، وا�ستنباط المعادلات اللازمة اعتماداً على القيمة الرقمية للبيك�سل 
)Pixel( المقابل لإحداثيات المواقع المدرو�سة. واتبعت الفوال وزملا�ؤها )2009( النهج ذاته لتقدير الحمولة الرعوية وبع�ض المتغيرات النباتية 
الأخرى لمناطق مختارة من بادية محافظة الرقة م�ستخدمين �صوراً ف�ضائيةً من توابع �صنعية متعددة من ASTER وSPOT بدقة مكانية قدرها 
23  م، وحُ�سب عددٌ من الأدلة النباتية بناءً على القيم الرقمية دون الأخذ بعين الاعتبار قيم الانعكا�س على م�ستوى  10م، وIRS بدقة مكانية 
الأر�ض، وذلك لاختيار الأف�ضل بينها لتقدير المتغيرات النباتية، وو�ضعت المعادلات الخطية بين الأدلة والمتغيرات الحقلية بناءً على متو�سط القيمة 
الرقمية للبيك�سلات المقابلة لإحداثيات كل المواقع المدرو�سة. وقام Hirata وزملا�ؤه )2005( في درا�سة �أجريت على موقع جبل عبد العزيز �شمال 
�شرقي �سورية بتقدير الكتلة الحية والرعوية، وت�أثير الرعي بالجمع بين القيا�س الحقلي وبيانات ال�صور الف�ضائية، واعتمدت القيمة الرقمية ل�صور 
ف�ضائية نوع LANDSAT5 با�ستخدام الت�صنيف المراقب في مو�سمي النمو ونهايته لعام 1995 1996، و�أظهرت النتائج �أن �إنتاجية المرعى من المادة 
الجافة تراوحت بين 240.1 و 429 كغ/هـ ل�شهري نوفمبر ومايو مت�ضمنةً �أرا�ضي البور )غير المفلوحة( على التوالي، و 960.9  �إلى 1571 كغ/هـ  
لمنطقة الأع�شاب الكثيفة، وقُدرت عملية الرعي من خلال الفرق بين الإنتاجية لل�شهرين المذكورين. كما ا�ستخدم Amiri وزملا�ؤه )2010( �صوراً 
ححت هند�سياً وراديومترياً تزامناً مع �أعمال حقلية لـ60 موقعاً محدداً جغرافياً بالـ GPS )1×1 م ببعد  ف�ضائيةً لمنطقة في �إيران نوع ASTER، و�صُ
100م بينها(، وحُ�سبت �أدلة نباتية متعددة اعتماداً على القيم الرقمية، وحُ�سب الانحدار والارتباط الخطيين، واختير الـ NDVI لتقدير التغطية 

The research aims to study rangeland dry matter productivity estimated from LandSat8 -Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI) using different levels of satellite image processing, for AL-Sweeda 
Badia in Syria, during April, May and June of 2015. NDVI was calculated according to the digital number 
values,  followed by the top of atmosphere values, and finally the Ground Surface values after  conducting 
the Atmospheric Correction. The relationship between plant dry matter productivity and NDVI values of 
each level of image processing was concluded and then applied for estimating plant productivity and 
formulating productivity maps for the study area. The results were compared. The raw satellite images 
with digital number values contained geometric distortions caused by topography, climate, sensor speed-
height changing and atmosphere rays refraction. The same was for the top of atmosphere level, however 
ground surface level values after conducting atmospheric correction was found to be good in rangeland 
statue forecasting and plant dry matter productivity estimation, unlike the previous two levels of image 
processing.
Keywords: Plant dry matter productivity, NDVI, Satellite images L8, Digital number, Top of atmosphere, 
Ground surface, Satellite image processing.
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مواد البحث وطرائقه

النباتية باعتباره الأقوى ارتباطاً مع القيا�سات الحقلية. وفي بحث �أجُري في ال�سودان ا�ستنتج Abualgasim وزملا�ؤه )2011( �أن م�ساحة المراعي 
على  والأ�شجار  والم�ستقر  المتحرك  الرمل  ن�سبة  وازدادت   ،)2010  ،1999 الأعوام )1987،  انحدرت خلال  للزراعة  ال�صالحة  الطينية  والترب 
ح�ساب التربة الطينية والمراعي، وذلك با�ستخدام �أربع �صور من LandSat MSS, TM, ETM خاليةً من الغيوم، عُولجت راديومترياً وهند�سياً 
نفت اعتماداً على القيم الرقمية بالت�صنيف المراقب الى خم�سة �صفوف، وقُورنت الم�ساحات الناتجة وفق  و�صححت �أخطاء الغلاف الجوي لها، و�صُ
الت�صنيف في جداول مع نقاط تحقق �أر�ضية. وفي درا�سة �أجريت في منطقة مراع �شبه جافة في �إيران )Ajorlo وزملا�ؤه، 2009(ا�ستخدمت القنوات 
الطيفية ل�صور LANDSAT TM  )30 م( عام 1998، وقراءات حقلية )التغطية النباتية، الكتلة الحية، التربة العارية(، وطبق �أنموذج ريا�ضي 
اعتمد على الانحدار بين القيم الرقمية للقناة الثانية والقيا�سات الحقلية وا�ستخدم الأنموذج لت�صنيف عدد من ال�صفوف، واختبرت جودته وحقق 
نتائج جيدة بمعنوية في ت�صنيف الح�صى والرمال والتربة والمراعي. وقد لوحظ �أن معظم الدرا�سات ال�سابقة، ولا�سيما في �سورية اعتمدت القيم 
الرقمية DN( Digital Number( دون قيم الانعكا�س الطيفي �سواء على م�ستوى التابع Top-Of-Atmosphere Reflectance )TOA(، �أو على 

.)GL( Reflectance At Ground Level م�ستوى الأر�ض
هدف البحث:

يهدف البحث �إلى درا�سة العلاقة بين الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف في منطقة بادية ال�سويداء في �سورية، ودليل اختلاف الغطاء النباتي 
 Radiometric and Geometric( بعد �إجراء الت�صحيحات الهند�سية والراديومترية )L8( LandSat8 المح�سوب من ال�صور الف�ضائية )NDVI(
 NDVI الـ  تغيرات  ودرا�سة   ،)Atmospheric Correction( الجوي الغلاف  وت�صحيح   GLو  TOAو  DN من  كل  على  اعتماداً   ،)Correction
2015، ليعطي  �أبريل حتى �شهر يونيو( لعام  والإنتاجية النباتية من الوزن الجاف للمراعي في منطقة الدرا�سة خلال مو�سم الرعي )من �شهر 

مدلولًا جيداً عن واقع الرعي وحالة المرعى خلال هذا المو�سم.

منطقة الدرا�سة: تقع �ضمن مراعي بادية ال�سويداء جنوبي �سورية على الحدود ال�سورية الأردنية، وت�شمل م�ساحة �إجمالية ت�صل �إلى 16 �ألف هكتار 
)�أك�ساد، 2004(. 

القيا�سات الحقلية: تم اعتماد بع�ض القيا�سات الحقلية )14 موقعاً حقلياً p12, p44, p33 ....( من المواقع المتوفرة �ضمن قاعدة المعطيات لم�شروع 
م�سح الموارد الطبيعية في البادية ال�سورية ح�سب �أك�ساد )2004(، وفي موعد متوافق تقريباً مع موعد ال�صورة الف�ضائية LandSat، وذلك وفق طريقة 
Owensby )1973( المعدلة في �أك�ساد )ديوب،1998؛ الفوال وزملا�ؤها،2009؛ الخليف وزملا�ؤها،2009(، مع نقاط تحقق حقلي عام 2015. وتم 

اعتماد قيمة الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف من �أجل درا�سة حالة المرعى في منطقة الدرا�سة.
ال�صور الف�ضائية: تم ا�ستخدام �صور ف�ضائية L8 متو�سطة الدقة المكانية )30 م(، تحوي على المجال الأحمر )من 0.630 �إلى 0.692(، وتحت الأحمر 

.37 )Row( 173 وال�صف )Path( الواقعة بالم�سار ،)من 0.772 �إلى 0.898(
 ،NASA.USGS لل�صور المتوفرة على موقع نا�سا GL من NDVIمخطط البحث: يبين ال�شكل 1 مخطط البحث والخطوات التي اُتبعت في ح�ساب الـ

وربطها مع الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف، و�صولًا الى �إنتاج خرائط غر�ضية لل�صور الف�ضائية  L8 لمنطقة الدرا�سة.
 DN على الإ�شارات الم�سجلة، ي�ستخدمها لإن�شاء )Offset( و�إزاحته )Gain( تحليل ومعالجة ال�صور الف�ضائية: كل تابع �صنعي له مكا�سبه الخا�صة
لل�صورة الف�ضائية، والتي تتراوح ح�سب الدقة الراديومترية للتابع، ولهذا عند القيام بمقارنة البيانات الم�ستقبلة من �أجهزة ا�ست�شعار مختلفة يجب 

 .)2005 ،Ronald ( تحويلها �إلى قيم �إ�شعاع وانعكا�س
التحويل �إلى قيم �إ�شعاع RAD: هناك عدد من المعادلات لتحويل قيم الـ DN لل�صور الف�ضائية L7,8 �إلى قيم RAD، وتتطلب وجود عدد من ثوابت 

ال�صورة الف�ضائية. )Chander وزملا�ؤه، 2009؛ Mishra وزملا�ؤه، 2014( تقا�س بالواط/م2 × �ستراديان × ميكرومتر.

                                                                                                                                                                   ..... المعادلة )1(

                                                                                                                                                                                                           ..... المعادلة )2(

QCAL معامل ال�ضرب الخا�ص بكل قناة طيفية، و MLالإ�شعاع الطيفي الملتقط من قبل الح�سا�سات دون ت�صحيح �أخطاء الغلاف الجوي. و Lλ :حيث
القيمة الرقمية للبيك�سل الناتجة من كمية الإ�شعاع الملتقطة والمعايرة، و AL معامل الجمع الخا�ص بكل قناة طيفية. و Lmin  و Lmax تعبران عن القيمة 



The Arab Journal  for Arid Environments 11 (1 - 2)  2018المجلة العربية للبيئات الجافة 11 )1 - 2 ( 2018
94

الشكل 1. مخطط يوضح خطوات تنفيذ البحث.

ال�صغرى والعظمى للإ�شعاع وتقا�سا بـ Wm-2 sr-1 μm-1، و  QCALmax تعبر عن القيمة العظمى المحتملة للقيمة الرقمية وتبلغ قيمتها )255( دون 
واحدة، و QCALmin تعبر عن القيمة ال�صغرى المحتملة للقيمة الرقمية وقيمتها 0 �إلى 1- دون واحدة.

التحويل �إلى انعكا�س على م�ستوى التابع TOA: وهو يتطلب وجود عدد من الثوابت المتعلقة بالح�سا�سات المحمولة على التابع ال�صنعي. )Chander و 
.ENVI5.1 Radiometric Calibration وزملا�ؤه، 2013(، وتم التحويل ببرنامج Parente 2003؛ ، Markham

               
  ..... المعادلة )3(                                                                                                                                                      

حيث:  الانعكا�س على م�ستوى �سطح التابع،  ESUNNλ ثابت ال�سطوع ال�شم�سي، و Ɵz زاوية ميلان القمر، و d2 بعد الار�ض عن ال�شم�س وتقا�س 
بالوحدة الفلكية، �أما بقية الرموز فقد وُ�ضحت �سابقاً.

التحويل �إلى انعكا�س على م�ستوى الأر�ض GL: وتم ذلك با�ستخدام معادلة ت�صحيح الغلاف الجوي )Felde وزملا�ؤه، 2003؛ Matthew وزملا�ؤه، 
 :)2000

   ..... المعادلة )4(                                                                                                                                                      

حيث: Lp الا�شعاع المنعك�س النافذ )the path radiance(، و Tv ناقلية الغلاف الجوي من الهدف باتجاه القمر، و Tz نفاذية الغلاف الجوي باتجاه 
. ENVI5.1 FLAASH Atmospheric Correction Module الا�شعاع المنت�شر ال�ساقط على الأر�ض. وتم التحويل ببرنامج Edown الا�ضاءة، و

ح�ساب دليل اختلاف الغطاء النباتي الـ NDVI: يُعد �أحد الم�ؤ�شرات النباتية الأكثر �شيوعاً لدرا�سة الغطاء النباتي اعتماداً على المجالين الأحمر وتحت 
الأحمر )Rouse وزملا�ؤه، 1973؛ Amiri وزملا�ؤه، 2010؛ Geerken وزملا�ؤه، 2005( وفق العلاقة التالية:
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                                                                                                                                                     ..... المعادلة )5(

يو�ضح ال�شكل 2 اختلاف الا�ستجابة الطيفية بين DN و TOA و GL لبيك�سل من منطقة الدرا�سة وت�أثيره في الـ NDVI. فعند ح�ساب البيك�سلات الم�أخوذة 
من المواقع الحقلية المدرو�سة P44 و P12 يلاحظ �أن قيمة الـ NDVI �سالبة من DN فبلغت -0.11  و -0.09 على التوالي، و�أ�صبحت 0.09 و 0.11 على 

.GL وتح�سنت �أكثر لتبلغ 0.11 و 0.15 عند ت�صحيح �أخطاء الغلاف الجوي وح�ساب القيمة بـ  ،TOA  التوالي، عند الانتقال  إلى

اختيار عنا�صر ال�صورة الف�ضائية الممثلة لكل موقع مدرو�س حقلياً: تم اعتماد طريقة حميدان وزملا�ؤه (قيد الن�شر(، كونها تعطي تمثيلًا فعلياً 
للموقع الحقلي على ال�صور الف�ضائية وتحقق �أخذ م�ساحة على ال�صورة الف�ضائية ت�ساوي الم�ساحة المم�سوحة حقلياً، كما �أنها ت�أخذ النقاط داخل 

وعلى محيط الدائرة المم�سوحة حقلياً للموقع، وبالتالي عدم �إهمال �أي جزء مم�سوح حقلياً، و�شمول القيا�سات الحقلية كافةً. 

.NDVI الشكل 2 .الاستجابة الطيفية لبيكسل من موقعين حقليين مع قيم الدليل النباتي
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النتائج والمناق�شة
 تحليل قيم الدليل النباتي الـ NDVI وفق القيم الرقمية: 

القيم  NDVI المح�سوب من ال�صور الف�ضائية وفق  الـ  النباتي  الوزن الجاف والدليل  النباتية من  الإنتاجية  3 علاقات الارتباط بين  ال�شكل  يبين 
الرقمية، فكانت جميع التوابع الممثلة لعلاقات الارتباط �ضعيفة وذات دلالة غير معنوية على م�ستويي 5 % و 1 %، ولم يتجاوز معامل الارتباط 
0.06 للعلاقة الأ�سية، و 0.05 للعلاقة الخطية. ويلاحظ من ال�شكل نف�سه �أن قيمة الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف �ضمن مجال �ضيق تراوحت 
من 100 �إلى 250 كغ/هـ تدل عليها �أكثر من قيمة للدليل النباتي والتي تراوحت من 0.11 �إلى 0.175. وفي ال�سياق ذاته تفاوتت قيم الإنتاجية 
النباتية من 200 �إلى 1300 كغ/هـ �ضمن مجال الدليل النباتي )0.13 �إلى 0.15(. كما تو�ضح العلاقات المبينة )الأ�سية والخطية( �أن الإنتاجية 

النباتية تتناق�ص مع ازدياد قيمة الدليل النباتي.

تحليل الـ NDVI وتقدير الإنتاجية النباتية لأ�شهر �أبريل ومايو ويونيو 2015 وفق القيم الرقمية: 
 NDVIMEAN في ف�صل الربيع خلال ثلاثة �أ�شهر )30 �أبريل و 16 مايو و 1 يونيو من عام 2015(. فيلاحظ �أن قيم NDVIMEAN 4 تغير قيمةA يبين ال�شكل
�أخذت قيماً متقاربةً ل�شهر �أبريل و�شهر مايو )0.11 و 0.13 بالمتو�سط لل�شهرين على التوالي(، مع زيادة ب�سيطة ل�شهر مايو للمواقع الدرا�سية، فبلغت 
�أدنى القيم 0.045 للموقع P37 في يونيو، و�أعلاها 0.854 للموقع P49 في مايو. �أما منحني الإنتاجية النباتية المقدرة )ال�شكل 4B( فتراوحت قيمها 

بين 941 �إلى 1201 كغ/هـ بالمتو�سط بين جميع المواقع للأ�شهر المدرو�سة. 

الشكل 3. العلاقة بين الإنتاجية النباتية.Prod والـ NDVI وفق القيم الرقمية.

الشكل .4A تغير قيم NDVIMEAN لأشهر إبريل ومايو ويونيو 2015.
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تحليل قيم الدليل النباتي الـ NDVI وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى التابع:
قيم  وفق  الف�ضائية  ال�صور  من  المح�سوب   NDVI الـ  النباتي  والدليل  الجاف  الوزن  من  النباتية  الإنتاجية  بين  الارتباط  علاقات   5 ال�شكل  يبين 
الانعكا�س على م�ستوى التابع، فكانت جميع التوابع الممثلة لعلاقات الارتباط جيدةً ن�سبياً وذات دلالة معنوية على م�ستويي 5 % و 1 %، فكانت قيمة 
معامل الارتباط 0.49 للعلاقة الأ�سية، و0.47 للعلاقة الخطية. ويلاحظ من ال�شكل ذاته �أن قيمة الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف تزداد عموماً 

مع ازدياد قيمة الدليل النباتي، وتراوحت قيم الدليل بين 0.075 و 0.105 للمواقع الحقلية.

الشكل 4B. تقدير قيم الـ Prod لأشهر إبريل ومايو ويونيو 2015.

الشكل 5. العلاقة بين .Prod والـ NDVI وفق قيم الانعكاس على مستوى التابع.
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 تحليل الـ NDVI وتقدير الإنتاجية النباتية لأ�شهر �أبريل ومايو ويونيو 2015 وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى التابع: 

يبين ال�شكل 6A تغير قيمة NDVIMEAN في ف�صل الربيع خلال ثلاثة �أ�شهر وهي 30 �أبريل و16 مايو و01 يونيو من عام 2015 وفق قيم الانعكا�س 
على م�ستوى التابع، فيلاحظ �أن قيم NDVIMEAN �أخذت قيماً متقاربةً ل�شهر �أبريل و�شهر مايو مع زيادة ب�سيطة ل�شهر مايو للمواقع الدرا�سية، 
فبلغت �أدنى القيم 0.068 للموقع P37 في �شهر يونيو، و�أعلاها 0.127 للموقع P49 في �شهر مايو، �أما منحنى الإنتاجية النباتية المقدرة )ال�شكل 
6B( فتراوحت قيمها بين 314 �إلى 1565 كغ/هـ بالمتو�سط بين جميع المواقع للأ�شهر المدرو�سة، و�سجلت �أدنى �إنتاجية في الموقع P37  بـ 48 كغ/هـ 
و�أعلاها في الموقع P49  بـ 2099 كغ/هـ. وتبين الأ�شكال 6C و 6D و 6E خرائط الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف لمنطقة الدرا�سة في الأ�شهر 

ال�سابقة.

الشكل 6B. تقدير الـ .Prod لأشهر إبريل ومايو ويونيو 2015.

الشكل 6A. تغير NDVIMEAN لأشهر إبريل ومايو ويونيو 2015.
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الشكل 6D.  خارطة الـ .Prod لشهر مايو 2015.

الشكل 6E. خارطة الـ .Prod لشهر يونيو 2015.

الشكل 6C. خارطة الـ .Prod لشهر إبريل 2015.
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تحليل قيم الدليل النباتي الـ NDVI وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى الأر�ض:
يبين ال�شكل 7 علاقتي الارتباط بين الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف والـ NDVI المح�سوب من ال�صور الف�ضائية وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى 
�سطح الأر�ض بعد ت�صحيح الأخطاء الناتجة عن الغلاف الجوي، فكانت جميع التوابع الممثلة لعلاقات الارتباط مرتفعةً وذات دلالة معنوية على 

م�ستويي 5 % و 1 %، وبلغ معامل الارتباط 0.78 للعلاقة الأ�سية، و0.73 للعلاقة الخطية. 

الشكل 7. العلاقة بين .Prod والـ NDVI وفق قيم الانعكاس على مستوى الأرض.

الشكل 8A. تغير NDVIMEAN لـ أبريل ومايو ويونيو 2015.

تحليل الـ NDVI وتقدير الإنتاجية النباتية لأ�شهر �أبريل ومايو ويونيو 2015 وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى الأر�ض: 
2015. فيلاحظ �أن  30 �أبريل و16 مايو و01 يونيو من عام  NDVIMEAN في ف�صل الربيع خلال ثلاثة �أ�شهر وهي  8A تغير قيمة  يبين ال�شكل 
قيم NDVIMEAN �أخذت قيماً متقاربةً ل�شهر �أبريل ومايو )0.11 و 0.13 بالمتو�سط لل�شهرين على التوالي( مع زيادة ب�سيطة ل�شهر مايو للمواقع 
المدرو�سة، فبلغت �أدنى القيم 0.07 للموقع P44 في يونيو، و�أعلاها 0.133 للموقع P45 في مايو. �أما منحني الإنتاجية النباتية المقدرة )ال�شكل 
8B( فتراوحت قيمها بين 4 �إلى 1176 كغ/هـ بالمتو�سط بين جميع المواقع للأ�شهر المدرو�سة، وبلغت �أعلى قيمة في الموقع P45 في مايو، و�أدناها 
للموقع P44 في يونيو، وتبين الأ�شكال 8C و 8D و 8E خرائط الإنتاجية النباتية من الوزن الجاف لمنطقة الدرا�سة وفق قيم الانعكا�س على م�ستوى 

�سطح الأر�ض. 
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الشكل 8B. تقدير الـ .Prod لـ أبريل ومايو ويونيو 2015.

الشكل 8C. خارطة الـ .Prod لشهر أبريل 2015.

الشكل 8D. خارطة الـ .Prod لشهر مايو 2015.
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الشكل 8E. خارطة الـ .Prod لشهر يونيو 2015.

المناق�شة: 
تبين النتائج �أن ا�ستخدام ال�صور الف�ضائية LANDSAT8 بال�صيغ الرقمية في تقدير �إنتاجية مراعي بادية ال�سويداء لم تعط نتائج جيدة، كون 
قيم الدليل النباتي الـ NDVI الم�شتق من ال�صور ال�سابقة وفق القيم الرقمية ت�شوبه الأخطاء، وهذا ما اختلف مع الفوال وزملا�ؤها )2009( نتيجة 
عوامل متعددة �أهمها الأخطاء الناتجة عن الغلاف الجوي، والتي تحدث ت�شوهات هند�سية على الإ�شعاع المنعك�س عن الأهداف الأر�ضية، والذي �أثر 

بدرجة كبيرة في القيم ال�سابقة، ف�أدى �إلى زيادة قيمة الدليل النباتي التي ترافقت مع تناق�ص قيمة الإنتاجية النباتية المقدرة وهذا خط�أ.
في حين �أن تحويل القيم الرقمية لل�صور ال�سابقة من �صيغها الرقمية �إلى قيم انعكا�س على م�ستوى التابع �أدى �إلى زيادة ح�سا�سية قيم الانعكا�س في 
ال�صور على تقدير الإنتاجية النباتية ب�شكل جيد ن�سبياً، على الرغم من ارتفاع قيم الإنتاجية المقدرة في بع�ض المواقع ب�شكل كبير ن�سبياً، كما لوحظ 

وجود غطاء رعوي في �شهر يونيو عام 2015 و�صل �إلى 1000 كغ/هـ ، وهذا ينافي الواقع المدرو�س بالتدقيق الحقلي. 
�أخطاء الغلاف الجوي ف�ساعد على تح�سين قدرة ال�صور الف�ضائية بهذه ال�صيغة  �أما ا�ستخدام قيم الانعكا�س على م�ستوى الأر�ض مع ت�صحيح 
ال�سابقة،  الانعكا�س  قيم  ت�ؤثر في  �أي عوامل  بعيداً عن  وحالتها  المدرو�سة  المراعي  واقع  و�أعطى مدلولًا جيداً عن  النباتية،  الإنتاجية  في تقدير 

وظهرت جودة ا�ستخدامها من خلال قيم الإنتاجية المقدرة في �شهر يونيو عام 2015 من خلال التدقيق الحقلي.
النباتية من �شهر  الإنتاجية  انخف�ضت  2015، في حين  �أبريل ومايو من عام  الرعوي بين �شهري  الغطاء  النتيجة لم يطر�أ تغير على حالة  وفي 
مايو �إلى �شهر يونيو ب�شكل حاد، والتي يُ�ستدل عليها من انخفا�ض قيمة الدليل ب�شكل حاد خلال فترة قدرها �أ�سبوعين، ما يدل على وجود رعي 

جائر �أزال الغطاء النباتي ب�شكل كبير.
الا�ستنتاجات: 

بالقيم  الخام  الف�ضائية  ال�صور  تحتوي  �إذ  المراعي،  �إنتاجية  تقدير  في  بها  المتخ�ص�صة  والبرمجيات  الف�ضائية  ال�صور  من  الا�ستفادة  يمكن 
لذلك  الغلاف الجوي،  الأ�شعة في  وانك�سار  وارتفاعه،  التابع  �سرعة  والتغير في  والمناخ،  الت�ضاري�س  ناتجة عن  ت�شوهات هند�سية  الرقمية على 
ولتجاوز هذه الأخطاء تم ا�ستخراج قيم الانعكا�س على م�ستوى الأر�ض بعد ت�صحيح �أخطاء الغلاف الجوي. وبالتالي يمكن التنب�ؤ بحالة المرعى 
الدرا�سة نف�سها دون  L8 لمنطقة  NDVI ل�صور ف�ضائية حديثة  النباتي  الدليل  الوزن الجاف، من خلال ح�ساب  النباتية من  الإنتاجية  وتقدير 

القيام بالقيا�سات الحقلية التي تتطلب وقتاً وجهداً.
المقترحات: 

المرعى  درا�سة حالة  الغلاف الجوي في  �أخطاء  بعد ت�صحيح  الأر�ض  الانعكا�س على م�ستوى  قيم  وفق   L8 الف�ضائية  ال�صور  با�ستخدام  ين�صح 
�أو على م�ستوى التابع ب�سبب وجود ت�شوهات هند�سية ت�ؤثر في القيم  وتغيرات الإنتاجية، وعدم ا�ستخدام ال�صور الف�ضائية ب�صيغتها الرقمية، 

ولا تعطي نتائج دقيقة.
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