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  ABSTRACT    

 
 

   This study was conducted in the Al-Haffa area, rural Latakia, a region experiencing 

human pressures and recurrent droughts. It aimed to identify and map vegetation cover and 

barren land areas and to evaluate the efficiency of certain vegetation indices for the period 

2023–2025. The dynamics of vegetation change were determined using Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) and Enhanced Vegetation Index (EVI) values. The 

highest mean NDVI value (0.35) was recorded in 2024, while the lowest (0.20) occurred in 

November 2025. For EVI, the highest mean value (0.49) was in 2024, and the lowest 

(0.21) in November 2025. Based on NDVI, barren land increased from 17% of the total 

study area in 2023 to 30% in November 2025. Based on EVI, this proportion increased 

from 21% in 2023 to 33% in November 2025. The results demonstrated that EVI was more 

sensitive than NDVI to changes in vegetation cover. They also revealed the severity of 

vegetation changes occurring in Al-Haffa over a short period under the combined influence 

of human activities and drought episodes. 
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تقنيات الاستشعار عن بعد في دراسة ديناميكية الغطاء النباتي لمفترة الزمنية  استخدام
 سورية. -اللاذقية -دراسة حالة: منطقة الحفة -2023-2025

 
   ٭ د. سامر الكنج
  ٭٭د. وائل عمي 

 

 (2026/  5/  21قبل لمنشر في  . 2026/  3/  26تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

،  متكررة من ضغوط بشرية وموجات جفاف المنطقة تعاني الحفة في ريف اللاذقية،تم تنفيذ الدراسة في منطقة    
لمفترة الممتدة  مساحة الغطاء النباتي والأراضي الجرداء وتقييم كفاءة بعض المؤشرات النباتية، تحديد وحصربيدف 

 الموحد النباتيمؤشر الاختلاف باستخدام صفوف قيم تم  ،2025-2023مابين 
 (NDVI-Normalized difference vegetation index )ومؤشر الغطاء النباتي المحسن 
 (EVI- Enhanced Vegetation Index) مؤشر بمغت أعمى قيمة لمتوسط، تحديد ديناميكية تغيرات الغطاء النباتي  

(0.35) NDVIبالنسبة لمؤشرأما .(0.20)  لوبينما بمغت أقل قيمة  2024العام  وذلك فيEVI  فبمغت أعمى قيمة
تغيرت .2025شرين الثاني من العام  ( في ت0.21بينما بمغت أقل قيمة لو ) 2024( في العام 0.49لمتوسط المؤشر )

من المساحة الإجمالية لمنطقة الدراسة في العام  %17من  NDVIبالاعتماد عمى مؤشر  نسبة الأراضي الجرداء
من تمك النسبة تغيرت فقد  EVIعمى مؤشر  د، أما بالاعتما2025ثاني من العام في تشرين ال% 30إلى  2023

عمى  EVIتفوق مؤشر الدراسةنتائج ىذه أظيرت .2025في تشرين الثاني من العام  %33إلى  2023في العام  21%
 الحفةمنطقة  فيحدثت  التي كما أظيرت شدة تمك التغيرات بحساسيتو تجاه التغيرات في الغطاء النباتي NDVIمؤشر

 تحت تأثير الأنشطة البشرية وموجات الجفاف.خلال فترة قصيرة 
    

 EVIمؤشر - NDVIمؤشر  -الجفاف    -الغطاء النباتي   - منطقة الحفةالكممات المفتاحية:  

سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب  -) تشرين سابقاً( اللاذقيةجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 مقدمة:
تُعد الغابات من أىم النظم البيئية عمى سطح الأرض، إذ لعبت دوراً محورياً في تحقيق التوازن البيئي منذ آلاف    

اسعة من الكرة الأرضية، وشكّمت السنين. يعود تاريخ الغابات إلى العصور الجيولوجية القديمة، حيث غطت مساحات ش
موطناً أصمياً لمتنوع الحيوي اليائل، بالإضافة إلى كونيا مصدراً رئيسياً لمموارد الطبيعية التي اعتمد عمييا الإنسان عبر 
مراحل حضارتو المختمفة. وعمى مر العصور، مثمت الغابات حاجزاً طبيعياً ضد التصحر والجفاف، وساىمت في حماية 

ن الانجراف والحفاظ عمى مصادر المياه العذبة، مما جعميا بمثابة "رئة الأرض" ومخزونيا الاستراتيجي لمحياة. التربة م
إضافة إلى دورىا البيئي، فقد لعبت الغابات دوراً اقتصادياً واجتماعياً ميماً من خلال توفير فرص العمل والموارد 

 .فات والتراث الشعبي في العديد من المجتمعاتالخشبية وغير الخشبية، كما كانت مصدر إليام لمثقا
مميار ىكتار، أي ما  4.14، تغطي الغابات حالياً حوالي (FAO) وفقاً لأحدث تقارير منظمة الأغذية والزراعة   

يقارب ثمث مساحة اليابسة عمى مستوى العالم. وتؤوي ىذه الغابات أكثر من نصف الأنواع النباتية والحيوانية في العالم، 
[. ويُعتبر الغطاء النباتي أحد أىم المؤشرات البيئية 1مما يجعل دورىا أساسياً في حماية الأنواع الميددة بالانقراض ]

 [2] .التي تعكس صحة النظام البيئي وتوازنو، حيث يسيم في استقرار المناخ ودعم التنوع البيولوجي
مية، إذ يمعب دوراً حيوياً في تشكيل التوازن البيولوجي لممكان. يمثل الغطاء النباتي مؤشراً ومقياساً لصحة البيئة المح  

فيو منتج أساسي للأكسجين والمادة العضوية، كما يُعد عنصراً ميماً في حماية سطح التربة من التعرية. لذلك، من 
يتحقق ذلك بفضل الضروري متابعة ورصد الغطاء النباتي بشكل مستمر وتحميل تغيراتو، سواء كانت إيجابية أم سمبية. و 

، والتي كان ليا دور (Landsat) توفر السجلات الزمنية من المرئيات الفضائية، مثل تمك التي تقدميا سمسمة أقمار
كبير في رصد النظم البيئية وتفاعميا مع الغلاف الجوي عمى مدى عقود. وقد أكدت نتائج دراسة سابقة أن التطور 

جراء المعادلات الإحصائية، إلى جانب  الكبير في تطبيقات الاستشعار عن بعد، واستخدام المؤشرات الطيفية لمنبات، وا 
سيولة التطبيق، كميا عوامل تساعد في كشف التغيرات والتدىور الحاصل في الغطاء النباتي، وكذلك في إنشاء قواعد 

 [3] . بيانات تغطي فترات زمنية متعددة
ناسا( حول حرائق "ديكسي" التي نشبت في ولاية كاليفورنيا، تم استخدام في دراسة أجرتيا وكالة الفضاء الأمريكية )   

خلال فصل الصيف لتتبع مسار الحريق وتحديد خطوط النار  (Landsat 8) صور متعددة من القمر الصناعي
 ية فيالنشطة. ركزت ىذه الدراسة عمى التتبع قصير المدى خلال موسم الحرائق نفسو، وأثبتت فعالية النطاقات الطيف

(Landsat 8) وخصوصاً النطاق الحراري والأشعة تحت الحمراء قصيرة الموجة، في كشف الحرائق والمناطق ،
المحروقة. كما أكدت الدراسة أن اختيار صورة واحدة خلال ذروة موسم الجفاف ييدف إلى تقميل تأثير التغيرات 

ىذا الأسموب يقمل أيضاً من التباين الناتج عن  الموسمية وزيادة فرصة الحصول عمى صور خالية من الغيوم، وأن
 [4] .اختلاف زاوية الشمس والفصول

، 2022و 2003الكندية خلال الفترة بين  "Algonquin" أثناء تنفيذ دراسة لمراقبة صحة ومرونة الغابات في محمية   
بات الكثيفة. ويعود ذلك ، خاصة في مناطق الغا(NDVI) عمى مؤشر (EVI) أظيرت النتائج تفضيل استخدام مؤشر

أقل عرضة لظاىرة التشبع )الإشباع(، لا سيما في المناطق ذات الكثافة الحيوية العالية، كما أنو  EVI إلى أن مؤشر
 [5] .أكثر حساسية لمتغيرات التي تطرأ عمى البنية الحراجية
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وقدرتو عمى رصد  EVI مؤشر وفي دراسة أخرى أجريت في مناطق متفرقة من أوروبا، أظيرت النتائج فعالية   
الاستجابات المعقدة لمغطاء النباتي الأوروبي تجاه التغيرات المناخية والتحولات في استخدام الأراضي، كما تبين أنو 

 [6] .حساس بما يكفي لمكشف عن التغيرات الدقيقة في النشاط النباتي عبر المجتمعات النباتية المتنوعة
حميل تأثير التغيرات المناخية عمى الغطاء النباتي في منطقة الأىوار جنوب العراق كذلك، تم تنفيذ بحث بيدف ت  

وأظيرت النتائج الدور الفعال ليذه المؤشرات كأداة لرصد صحة الغطاء النباتي  .NDVIو EVI باستخدام مؤشري
 [7] .وتحديد المناطق المتدىورة، مما ساىم في بناء استراتيجيات فعالة لإدارة تمك المواقع

في دراسة أجريت عمى الغطاء النباتي الطبيعي والمزروع في منطقة وادي العرب شمال غرب الأردن بين عامي   
، تم استخدام عدة مؤشرات طيفية بيدف تحديد ومراقبة التغيرات في الغطاء النباتي، وتشمل ىذه 2015و 1984

 ، ومؤشر النبات المعدل لمتربة(RVI) النسبي، ومؤشر النبات (EVI2) المؤشرات: مؤشر النبات المحسن الثاني
(SAVI)ومؤشر الاختلاف النباتي الموحد ، (NDVI)وذلك اعتماداً عمى بيانات القمر الصناعي ، (Landsat 8).  وقد

تم تقييم ىذه المؤشرات لتحديد أفضميا ومعرفة أكثر مناطق الغطاء النباتي تغيراً، وتبين أن أفضل ىذه المؤشرات ىو 
 NDVI [8].مؤشريميو  (EVI2) لنبات المحسنمؤشر ا

 عند مراقبة التغير في الغطاء النباتي بمنطقة قصر بني غشير في ليبيا باستخدام صور القمر الصناعي   
(Landsat)  لوحظ وجود تدىور واضح في 2009و 1989وتقنيات الاستشعار عن بعد لمفترة الممتدة بين عامي ،

 .[9] نتيجة الاستغلال المتزايد لممساحات الخضراء والنمو السكاني% 22الغطاء النباتي بنسبة 
تمتمك سورية غطاءً حراجياً متنوعاً، ورغم أن المساحات التي تشكميا ىذه الأغطية تعتبر قميمة نسبياً مقارنة بالمساحة    

الإجمالية لسورية، إلا أنو من الضروري المحافظة عمييا والعمل عمى زيادة المساحات المشجرة. وقد أدى التدىور الحاد 
لسنوات الأخيرة إلى فقدان كبير ومتزايد في مساحة ونوعية الأغطية النباتية والكبير الذي أصاب ىذه الغابات خلال ا

 [10].الموجودة
لدراسة وتحميل أثر العوامل الطبوغرافية في تغيرات الغطاء النباتي  (NDVI) تم استخدام مؤشر الاختلاف النباتي   

علاقة ارتباط عكسية قوية ذات دلالة  . أظيرت النتائج وجود2020-2000بمنطقة القدموس في سورية خلال الفترة 
( بين قيم المؤشر والارتفاع عن سطح البحر في منطقة القدموس. كما كانت علاقة الارتباط بين 0.77إحصائية )

(، وذلك بسبب التعديات عمى الغطاء الحراجي في المناطق شديدة 0.814-الغطاء الحراجي والارتفاع عكسية وقوية )
، حيث كان الارتباط غير دال إحصائياً، NDVI ، لم تؤثر درجة الانحدار أو اتجاه السفوح في قيمالارتفاع. في المقابل

 [11]. ويعود ذلك إلى التغمب عمى الانحدارات الشديدة بتحويل السفوح إلى مدرجات وزراعتيا بالأشجار المثمرة
ستشعار عن بعد إمكانية استخدام المؤشر تظير نتائج دراسة أخرى أجريت في محافظة اللاذقية باستخدام تقنيات الا  

لدراسة تأثير التغيرات المناخية عمى مجموعات السنديان شبو العذري في المحافظة، وقد أكدت النتائج  NDVI النباتي
 [12].كبيرإمكانية تطبيق ىذا المؤشر بشكل 

، والتي كانت 2011قبل عام آلاف ىكتار  507خلال السنوات الأخيرة، تراجعت مساحة الغابات في سورية من   
%. 70ألف ىكتار في الوقت الراىن، أي بنسبة ضرر تتجاوز  150% من مساحة البلاد، إلى حوالي 2.7تشكل نحو 

وتُعد التعديات البشرية والحرائق من أبرز مسببات الضرر التي لحقت بالغابات السورية. وقد تعرضت غابات محافظة 
استمرت عدة أيام، وبمغت مساحة الأراضي المحروقة وفق تقديرات أولية  2025)يوليو( اللاذقية لحرائق كبيرة في تموز 

 [13] .ىكتار 15000نحو 
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 :أىمية البحث وأىدافو
السوري لما تحتويو من تنوع نباتي ة في الساحل يجاواحدة من أىم المناطق الحر الحفة في ريف اللاذقية تعتبر منطقة   

محمية الشوح والأرز(. يوفر الاعتماد )فضلًا عن احتوائيا عمى واحدة من أىم المحميات الحراجية الطبيعية في سورية 
مما يسمح بدراسة التغيرات الموسمية والسنوية بدقة عالية ودورية، تغطية مكانية شاممة عمى تقنيات الاستشعار عن بعد 

 الطرق التقميدية. قل بكثير منوبكمفة أ
تتجمى أىمية البحث من الحاجة الماسة إلى دراسة تغيرات الغطاء النباتي في منطقة تعاني من ضغوط بشرية كبيرة    

( قامت بقياس ورصد التغيرات في 2025-2023توجد دراسة حديثة )خاصة لمفترة  وحرائق وموجات جفاف حادة، اذ لا
وذلك في ضوء الحاجة منطقة الحفة بشكل كمي ودقيق باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد، الغطاء النباتي لمساحة 

 لتوفير البيانات الضرورية المساعدة في عممية اتخاذ القرارات الحراجية المستقبمية. 
 البحث إلى:ىذا ييدف 

التي تعرضت  حرائق(،-)تعديات بشرية في ظل الضغوط الكبيرة الحفةدراسة ديناميكية الغطاء النباتي في منطقة  -1
 ليا غابات المنطقة.

 NDVIفي منطقة الحفة في ريف اللاذقية باستخدام مؤشر  والأراضي الجرداء مساحة الغطاء النباتي تحديد وحصر -2
 وتقييم كفاءتيا. EVIومؤشر

 
 :طرائق البحث ومواده 
 الأدوات المستخدمة في البحث: -1
 (.ArcGIS 10.8 -SPSS v16 - Microsoft office2024)برمجيات جياز حاسب محمول مع  -
 الأرضية.لتحديد احداثيات النقاط  GPSجياز  -
 .أثناء اخذ الصور مع مراعاة عدم وجود تغطية بالغيوم لمنطقة الدراسةة يصور فضائية متعددة القيم الطيف -
 موقع الدراسة -2
الموقع بين خطي طول  د(، يمت1حراج الحفة، ريف اللاذقية، )الشكل شعبة مجال عمل ضمن  المنطقة المدروسة تقع  

شمالي خط  ʺ51,´39,°35 -ʺ26,´31,°35 خطي عرضشرقي غرينتش وبين  ʺ09,´54,35° – ʺ20,´12,36°
 .الاستواء
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 (6Googleearth 202)اللاذقية موقع الدراسة بالنسبة لمحافظة  1الشكل 
 والغرب منطقة ريف اللاذقية،ومن الشمال  حماةومن الشرق محافظة  القرداحة منطقةيحد موقع الدراسة من الجنوب   

متر  400إلى منجيلافي ر مت 150 . يتراوح الارتفاع عن سطح البحر من410km²منطقة الدراسة بحدود  تقدر مساحة
يونس أعمى قمة في صمنفة، وتعتبر قمة النبي متر في  1130، سممىمتر في  850متر في المزيرعة،500الحفة،في 

 (.2متر )الشكل  1500منطقة الحفة ومحافظة اللاذقية عموماً بارتفاع يتعدى 

 
 لكامل منطقة الدراسة DEMيظير نموذج الارتفاع الرقمي  2الشكل

 ممم 1466 الرويمية،ممم في  940 حيث يبمغ في منطقة الدراسة تبعاً لمموقع معدل اليطل المطري السنوييتباين    
% بأغمب المناطق. 60بحفاف شديد اذ انخفض معدل اليطل بنسبة  2025في المزيرعة. تميز الموسم المطري 

بينما الأجزاء متوسطة الارتفاع عن  الحراري،جزاء المنخفضة من منطقة الدراسة تنتمي لمطابق النبتي المتوسطي الأ
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سممى وصمنفة تنتمي لمطابق النبتي المتوسطي  سطح البحر كموقع الحفة تنتمي لمطابق المتوسطي الحقيقي ومواقع
اصطناعية غابات طبيعية ومواقع تحريج  ما بينالغطاء النباتي في موقع الدراسة متنوع ( أن 2012نحال) رالعموي. أشا

يشكل كل من الصنوبر البروتي  يتضمن موقع الدراسة إحدى أىم المحميات الطبيعية وىي محمية الشوح والأرز،
Pinus brutia  والسنديان العاديQuercus calipinos  والأرز المبناني Cedrus libani والسنديان شبو العذري

Quercus cerris .pseuodo cerris الكيميكي الشوحAbies cilicica  والغار النبيلLaurus nobilis نواع الأ
 Ceratonia ciliquaقل انتشاراً كالخرنوب أنواع أفي منطقة الدراسة مع وجود  اً كثر انتشار الحراجية السائدة والأ

 Pinus pineaبالإضافة لبقع حراجية  اصطناعية متفرقة من الصنوبر الثمري   Arbutus andrachneوالقطمب 
[14]. 

 اختيار صور الاقمار الصناعية:  -3
 .2025-2024-2023متر للأعوام 30بدقة تمييز مكانية  Landsat 8 level2استعممت صور القمر الصناعي   

 operational Landمستشعرين الأول من النوع  NASAوفق ما ذكر في بيانات  8يمتمك القمر الصناعي لاندسات 
Imager  والثاني من النوعThermal Infrared    Sensor  ًنطاق طيفي لتوفير صورة متعددة  11عبر  يعملان معا
  . [15]المستشعرات من النوع السمبي الذي يعتمد عمى انعكاس الطاقة الشمسية ىذه الأطياف،

 في منطقة الدراسة المستبعدةلممواقع  MASK))تحضير قوالب  -4
( للأطراف والمحيطات GPSتم تنفيذ مسوحات ميدانية شاممة في منطقة الدراسة، تم خلاليا تسجيل نقاط إحداثيات )   

انو وسد جالمائية )سد طر  تالمظاىر: المسطحاالخاصة بالمظاىر التي يُراد استبعادىا لاحقاً من التحميل، وتشمل ىذه 
، بيدف ArcGIS 10.8تم تحميل ىذه النقاط عمى الصور الفضائية باستخدام برنامج الحضرية، المناطق و  الحفة(

( خاصة Shapefile(. ىذه المضمعات جرى رسميا ضمن طبقة )Polygonمضمعات )زيادة الدقة المكانية عند رسم ال
( لاستبعاد تمك المناطق من Maskبالمظاىر المراد استبعادىا فقط. وفي مرحمة لاحقة، تم استخدام ىذه الطبقة كقناع )

 المعالجات التحميمية.
 NDVI الموحد حساب مؤشر الاختلاف النباتي -5
( في حساب قيم NIR( وتحت الحمراء القريبة )REDقيم انعكاس الأشعة في كل من القناتين الحمراء ) تم استعمال  

 للأعوام( لمنطقة الدراسة NDVI-Normalized difference vegetation index) الموحد مؤشر الاختلاف النباتي
 وذلك باستعمال العلاقة التالية: 2025وحتى  2023من 

                       ⁄  
  أن:حيث 

NDVI: Normalized difference vegetation index الموحد مؤشر الاختلاف النباتي. NIR الانعكاس في :
 : الانعكاس في القناة الحمراءRED .القناة تحت الحمراء القريبة

إلى أن الغطاء النباتي بأفضل  1تشير القيم القريبة من  (،1( و )+1-بين ) الموحد تتراوح قيم مؤشر الاختلاف النباتي
بينما القيم السالبة فتشير  فتشير إلى عدم وجود غطاء نباتي أو إلى وجود تربة عارية( 0)من أما القيم القريبة  حالاتو،

ر النباتي في رسمت خرائط لممؤش المذكورة،استخرجت قيم ىذا المؤشر لمنطقة الدراسة وللأعوام  .إلى مسطحات مائية
 . [16] الدراسةمنطقة 
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  EVIحساب مؤشر الغطاء النباتي المحسن  -6
بأنو يقمل من تأثير لمعان التربة، وأقل إشباعاً في  (EVI- Enhanced Vegetation Index)يمتاز مؤشر    

المناطق ذات الغطاء النباتي الكثيف كما أنو يقمل تأثير تشتت الضوء في الغلاف الجوي بسبب استخدامو لمقناة 
لكل من القيمة الانعكاسية لمقناة  (Surface Reflection)لإيجاد المؤشر قيم الانعكاس السطحية  تالزرقاء. استعمم

(NIR)  تحت الحمراء القريبة، والحمراء(RED) والزرقاء (Blue) تتراوح قيم مؤشر الغطاء النباتي المحسن ،EVI  من
إلى وجود غطاء نباتي، وتزداد القيمة بازدياد كثافة وحيوية الغطاء النباتي،  0.8-0.2(، تشير القيم من 1( و)+1-)

 ى أسطح غير نباتية وتربة عارية، يعبر عن المؤشر بالعلاقة التاليأما القيم السالبة أو القريبة من الصفر فتشير إل
[17] : 

      
       

                    
 

 :حيث أن
EVI: Enhanced Vegetation Index .مؤشر الغطاء النباتي المحسن NIR :مقناة تحت ل القيمة الانعكاسية

: معامل القياس G الزرقاء.مقناة ل : القيمة الانعكاسيةBlue .مقناة الحمراءل الانعكاسيةالقيمة : RED .الحمراء القريبة
(Gain factor) =2.5 .C1تصحيح تأثير الغلاف الجوي ل: معام (Aerosol)=6 .C2 معامل تصحيح تأثير :

  1= (Canopy background) الخمفي ي: معامل تصحيح الغطاء النبات7.5 .L= (Background) الخمفية
كما أجري اختبار أقل  EVIومؤشر  NDVIلاختبار وجود فروق معنوية في قيم المؤشر  ANOVAأجري تحميل التباين 

بين فترات الدراسة باستخدام  والغطاء النباتي المحسن الموحد ( لمقارنة قيم مؤشر الاختلاف النباتيLSDفرق معنوي )
 .SPSS v16برنامج 

(، تم استخدام مقياس حجم الأثر p-valueلحساب الأىمية العممية لمفروق الإحصائية )وليس فقط دلالتيا الاحتمالية 
Cohen's d  لكل من مؤشريNDVI وEVI.وذلك لمقارنة حساسيتيما في رصد تغيرات الغطاء النباتي ، 

 
 النتائج والمناقشة:

 الدراسةلمنطقة  EVIومؤشر  NDVIرسم خريطة مؤشر  1
، 2025وحتى العام 2023خلال فترات الدراسة من العام  EVI ومؤشر NDVIمؤشر  خرائط نتائج حسابتم رسم   
 (. 3الشكل )
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 2025-2023لمنطقة الدراسة خلال الفترة  EVIومؤشر  NDVIخريطة مؤشر  3الشكل

والمراكز بيدف استبعاد المساحات الجرداء الناتجة عن انحسار المسطحات المائية  MASKبعد تطبيق  العمميةأجريت  
 العمرانية.
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 EVIمؤشر و  NDVIمؤشر  التغيرات السنوية لصفوف إيجاد -2
تم تقسيم حالة الأراضي وفق حالة الغطاء النباتي إلى أراضي  EVIمؤشر  قيمةو  NDVIبالاعتماد عمى قيمة مؤشر  

راضي ذات غطاء نباتي كثيف وجيد أ متوسط،أراضي ذات غطاء نباتي  ،أراضي ذات غطاء نباتي ضعيف ،جرداء
 (.4 الدراسة )الشكلجل تتبع ديناميكية الغطاء النباتي خلال فترة أمن  وذلك

 خلال فترة الدراسة EVIومؤشر  NDVIالتغيرات في صفوف المؤشر  4الشكل 
خضر الفاتح إلى الأراضي ذات الأصفر إلى الأراضي الجرداء وبالمون الأبالمون  EVIو NDVIيشير صف ال   

إلى  وبالأزرقبالأخضر الغامق إلى الأراضي ذات الغطاء النباتي متوسط الكثافة  الكثافة،الغطاء النباتي ضعيف 
 والجيد. الأراضي ذات الغطاء النباتي الكثيف 

 سجمت أعمى قيمة لمتوسط (1)جدول  EVI، وNDVIإيجاد قيم المتوسط الحسابي والانحراف المعياري لقيم ال  مت  
ما يعزى ذلك بشكل أساسي لارتفاع قيم اليطل المطري خلال الفترة الممتدة قد و  2024في العام  NDVIو EVIمؤشر 

 المناطقدل اليطل السنوي بأغمب عاوز مذ تميز ذلك العام بيطل مطري جيد تجإ 1/7/2024و  1/10/2023 نبي
[18].  

 خلال فترة الدراسة -NDVI EVIقيم المتوسط والانحراف المعياري لمؤشر  1جدول 
November-25 July-25 July-24 July-23   

std mean std mean std mean std mean INDEX 

0.07 0.21 0.11 0.41 0.122 0.49 0.11 0.41 EVI 

0.06 0.2 0.08 0.3 0.07 0.35 0.08 0.31 NDVI 

 
 تقدير التغيرات النسبية في مساحة الغطاء النباتي -3
تم إيجاد النسبة المئوية التي يشغميا كل صف ومساحة  EVIومؤشر  NDVIبالاعتماد عمى قيم صفوف مؤشر ال   

يتيح بشكل واضح مراقبة  ما (6و  5 الدراسة )الشكلانذلك الصف في منطقة الدراسة وتغيرات تمك القيم خلال فترة 
بعد استبعاد الصفوف والأنشطة البشرية وذلك موجات الجفاف الحادة  التغيرات في ديناميكية الغطاء النباتي تحت تأثير

 .والمناطق الحضريةالممثمة لممسطحات المائية 
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 NDVIباستخدام مؤشر التغيرات في ديناميكية الغطاء النباتي  5الشكل 
والأراضي ذات الغطاء  عكيمومتر مرب 68.1% بمساحة تقدر ب 17بمغت نسبة الأراضي الجرداء  2023في العام   

 %31والأراضي ذات الغطاء النباتي المتوسط  عكيمومتر مرب  130.7تقدر ب  بمساحة %32  الضعيف النباتي 
 .عكيمومتر مرب 79.3وبمساحة تقدر  %20والأراضي ذات الغطاء النباتي الكثيف والجيد بنسبة  عكيمومتر مرب127.6بمساحة 

والأراضي ذات  عكيمومتر مرب 59.6km²% بمساحة تقدر ب 15بمغت نسبة الأراضي الجرداء  2024في العام   
والأراضي ذات الغطاء النباتي المتوسط  عمرب كيمومتر123.4  تقدر ب  بمساحة %30  الغطاء النباتي الضعيف 

وبمساحة تقدر  %21والأراضي ذات الغطاء النباتي الكثيف والجيد بنسبة  عمرب كيمومتر   136.5بمساحة  34%
 .عكيمومتر مرب   86.2

والأراضي  عكيمومتر مرب 78.8% بمساحة تقدر ب 19، بمغت نسبة الأراضي الجرداء  2025العام تموز من في   
والأراضي ذات الغطاء النباتي المتوسط  عمرب كيمومتر 136.4ب تقدر  بمساحة   %34ذات الغطاء النباتي الضعيف 

 تقدر وبمساحة  %16والأراضي ذات الغطاء النباتي الكثيف والجيد بنسبة  عكيمومتر مرب 124بمساحة  31%
 .عكيمومتر مرب66.5

 عكيمومتر مرب 123% بمساحة تقدر ب 30بمغت نسبة الأراضي الجرداء  ،2025العام تشرين الثاني من في   
والأراضي ذات الغطاء النباتي  عمرب كيمومتر121.1ب تقدر  بمساحة   %30والأراضي ذات الغطاء النباتي الضعيف 

وبمساحة  %15والأراضي ذات الغطاء النباتي الكثيف والجيد بنسبة  عكيمومتر مرب 101.3بمساحة  %25المتوسط 
 . عكيمومتر مرب60.3 تقدر 
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النسبة المئوية التي يشغميا كل صف ومساحة ذلك الصف  لإيجاد EVIعمى قيم صفوف مؤشر  كما تم بالاعتماد أيضاً 
 (. 6الدراسة، )الشكل في منطقة الدراسة وتغيرات تمك القيم خلال فترة 

 
 EVIباستخدام مؤشريظير التغيرات في ديناميكية الغطاء النباتي  6الشكل 

والأراضي ذات الغطاء  عكيمومتر مرب 85.7% بمساحة تقدر ب 21بمغت نسبة الأراضي الجرداء  2023في العام 
 %33والأراضي ذات الغطاء النباتي المتوسط  عكيمومتر مرب 135.5تقدر ب  بمساحة %33  الضعيف النباتي 
 .عكيمومتر مرب64.6 وبمساحة تقدر  %16والأراضي ذات الغطاء النباتي الكثيف والجيد بنسبة  عكيمومتر مرب 119.9بمساحة 

والأراضي ذات  عكيمومتر مرب 70.7km²% بمساحة تقدر ب 17بمغت نسبة الأراضي الجرداء  2024في العام   
والأراضي ذات الغطاء النباتي المتوسط  عمرب كيمومتر128.6  تقدر ب  بمساحة %32  الغطاء النباتي الضعيف 

وبمساحة تقدر  %19والأراضي ذات الغطاء النباتي الكثيف والجيد بنسبة  عمرب كيمومتر130.1بمساحة  32%
 .عكيمومتر مرب76.3

والأراضي  عكيمومتر مرب 84.2% بمساحة تقدر ب 21، بمغت نسبة الأراضي الجرداء  2025العام تموز من في   
والأراضي ذات الغطاء النباتي المتوسط  عمرب كيمومتر139.8ب تقدر  بمساحة   %34ذات الغطاء النباتي الضعيف 

 تقدر وبمساحة  %15والأراضي ذات الغطاء النباتي الكثيف والجيد بنسبة  عكيمومتر مرب122.9بمساحة  30%
 .عكيمومتر مرب58.8

 عكيمومتر مرب 132.5% بمساحة تقدر ب 33بمغت نسبة الأراضي الجرداء  ،2025العام تشرين الثاني من في   
والأراضي ذات الغطاء النباتي  عمرب كيمومتر124.6ب تقدر  بمساحة   %31والأراضي ذات الغطاء النباتي الضعيف 

تقدر وبمساحة  %12والأراضي ذات الغطاء النباتي الكثيف والجيد بنسبة  عكيمومتر مرب 98.5بمساحة  %24المتوسط 
 .عكيمومتر مرب50.1 
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( بناءً عمى 2025لشير تشرين الثاني ) NDVIلشير تموز )من السنوات السابقة( مع  NDVIتبرير مقارنة  كنمي   
حقيقة أن الجفاف الممتد أدى إلى تعطيل الدورة الموسمية الطبيعية لمنباتات. فقد أثبتت الدراسات أن الإجياد المائي 

خاص في مناطق حوض البحر وأن ىذا التأثير واضح بشكل  كبير،المطول يقمل من نشاط الغطاء النباتي بشكل 
عام أواخر الوبالتالي، ففي ظل ظروف الجفاف المستمر منذ  تشرين الثاني.الأبيض المتوسط خلال أشير الخريف مثل 

يُظير سموكًا موسميًا طبيعيًا، مما يجعل المقارنة المباشرة مع أشير  2025، لم يعد الغطاء النباتي في خريف 2024
 . [19,20]يًامنيجالصيف السابقة صالحة 

لشيري تموز )ذروة النمو الصيفي( وتشرين الثاني  EVIو NDVIتكتسب المقارنة بين مؤشري الغطاء النباتي    
)مرحمة الخمول الخريفي( دلالة عممية استثنائية في سياق دراسة ديناميكية النظم البيئية تحت الإجياد المركب. فعمى 

المواسم المختمفة فسيولوجياً غير نمطية، إلا أنيا تتحول إلى أداة تشخيصية  الرغم من أن المقارنة المباشرة بين ىذه
حاسمة عند تطبيقيا عمى مناطق تعاني من تعديات بشرية مكثفة مقترنة بظروف جفاف حاد. ففي الظروف الطبيعية 

طبيعية لمدورة الإيكولوجية  المستقرة، يُفترض أن تسجل قيم تشرين الثاني انخفاضاً متوقعاً ومطرداً عن قيم تموز كنتيجة
لا يعكس  كما أظيرت النتائجالموسمية. غير أن الانييار الحاد وغير المسبوق في قيم المؤشرات خلال تشرين الثاني 
وتُعزى ىذه الظاىرة  التعافي.إيقاعاً موسمياً فطرياً، بل يشير إلى اضطراب جذري في مرونة النظام البيئي وقدرتو عمى 

(، حيث تفترض الدراسات الحديثة أن Time-lag effectإلى ما تعرفيا أدبيات عمم البيئة بـ "تأثير التأخر الزمني" )
لا يقتصر عمى الفترة الفورية لوقوعيا، بل يمتد ليشل  –كموجات الجفاف الشديد أو الحرائق  –تأثير الإجيادات الحادة 
مى إعادة النمو في الفصول اللاحقة . في ىذا الإطار، يُفسر الانخفاض الكارثي في خريف عام قدرة الغطاء النباتي ع

حرائق ، بالتعديات البشريةكنتيجة مباشرة لاجتماع عاممين مدمرين: أولًا، الضغوط البشرية المباشرة المتمثمة  2025
مناخية في بعض المناطق ؛ وثانياً، الإجياد المائي ، والرعي الجائر كعوامل تفوق في تأثيرىا تأثير المتغيرات الالغابات

تكشف انتقال النظام  فإن اعتماد تمك المنيجية. وىكذا،  ةالمزمن الناتج عن موسم جفاف ىو الأسوأ منذ عقود في سوري
لمحوري في البيئي من حالة المرونة الموسمية إلى مرحمة الانييار التدريجي، مؤكدةً أن التعديات البشرية شكمت العامل ا

 [21,22]تدمير قدرة النباتات الطبيعية عمى التعافي الذاتي
 التحميل الإحصائي-4
 NDVIحصائية بين متوسطات إن ىنالك فرقاً ذا دلالة أ Anova One Way الأحادييظير تحميل التباين  -
(p<0.001,f=36.12) 

 NDVIنتائج تحميل التباين لممؤشر  2جدول 
Sig. F Mean Square df Model 
 170 36.12 ٭000

005 
5 Between 

Groups 
 

 EVIحصائية بين متوسطات إن ىنالك فرقاً ذا دلالة أ Anova One Way الأحادييظير تحميل التباين كما 
(p<0.001,f=47.82) 

 EVIنتائج تحميل التباين لممؤشر  3جدول 
Sig. F Mean Square df Model 

 537 47.82 ٭000
011 

5 Between 

Groups 
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 :يما يم LSDالاختبار باستخدام  دما بعوأظيرت مقارنات  -
 (:2025أدنى القيم المسجمة )تشرين الثاني -1
( بانحراف معياري 0.21) EVI، بينما بمغ متوسط مؤشر 0.06( بانحراف معياري 0.20) NDVIبمغ متوسط مؤشر   

 . سجمت ىذه القيم أقل متوسط لكلا المؤشرين خلال فترة الدراسة، وكان الفرق ذا دلالة إحصائية عالية0.07
 (p < 0.001.عند مقارنتيا بجميع البيانات الأخرى ) 
 (:2024أعمى القيم المسجمة )تموز -2
( بانحراف معياري 0.49) EVIنما بمغ متوسط مؤشر ، بي0.07( بانحراف معياري 0.35) NDVIبمغ متوسط مؤشر   

( عند p < 0.001. سجمت ىذه القيم أعمى متوسط لكلا المؤشرين، وكان الفرق ذا دلالة إحصائية عالية )0.122
 مقارنتيا بجميع البيانات الأخرى.

 :القيم المتوسطة غير المختمفة إحصائياً  -3
لم  (NDVI = 0.30 ،EVI = 0.41)متوسط  2025( وتموز NDVI = 0.31 ،EVI = 0.41)متوسط  2023بيانات تموز 

( p < 0.001بشكل دال إحصائياً ) 2024أقل من بيانات تموز  تظير فرقاً ذا دلالة إحصائية بينيما، ولكنيما كانتا:
 (.p < 0.001بشكل دال إحصائياً ) 2025من بيانات تشرين الثاني  ىوأعم
تأثير كبير للأنشطة البشرية وموجات الجفاف الشديدة عمى الغطاء النباتي في منطقة يؤكد التحميل الإحصائي وجود    

 من EVIتراجع متوسط و  (0.20إلى  0.31من ) NDVIتراجع متوسط  الحفة، ويتضح ذلك من خلال:
 مقارنة بباقي السنوات. 2024تحسن نسبي في قيم كلا المؤشرين خلال عام  (.0.21إلى  0.41) 
 :EVIو NDVI( ومقارنة حساسية مؤشري Effect Sizeلأثر )تحميل حجم ا -

(، تم استخدام مقياس حجم الأثر p-valueلحساب الأىمية العممية لمفروق الإحصائية )وليس فقط دلالتيا الاحتمالية 
Cohen's d  لكل من مؤشريNDVI وEVI.وذلك لمقارنة حساسيتيما في رصد تغيرات الغطاء النباتي ، 

)حجم أثر متوسط(، ومع  0.53حوالي  2023مع عام  2024بمغ حجم الأثر عند مقارنة عام  NDVI مؤشربالنسبة ل
 حوالي  2025)حجم أثر متوسط إلى كبير(، ومع تشرين الثاني  0.66حوالي  2025عام 
 )حجم أثر كبير جدًا(. 2.30

)حجم أثر كبير(، ومع  0.78حوالي  2023مع عام  2024بمغ حجم الأثر عند مقارنة عام  EVIمؤشر بالنسبة ل  
)حجم أثر كبير جدًا  2.82حوالي  2025)حجم أثر متوسط إلى كبير(، ومع تشرين الثاني  0.69حوالي  2025عام 

 (.NDVIوأكبر من نظيره في 
في جميع المقارنات، خاصة عند مقارنة  NDVIر حقق قيم حجم أثر أعمى من مؤش EVIتُظير النتائج أن مؤشر   

(، ومع تشرين NDVIلـ  0.53مقابل  0.78بـ  EVI)حيث تفوق  2023)أفضل تغطية نباتية( مع عام  2024عام 
(. كما يمكن ملاحظة أن الفرق في حجم الأثر بين NDVIلـ  2.30مقابل  2.82بـ  EVI)حيث تفوق  2025الثاني 

من ظاىرة  NDVIمقارنات التي تشمل قيمًا متوسطة ومرتفعة لمغطاء النباتي، حيث يعاني المؤشرين كان أوضح في ال
في رصد  NDVIأكثر حساسية وكفاءة من  EVI( التي تحد من حساسيتو. ىذا يؤكد أن Saturationالإشباع )

البشرية وموجات التغيرات البيئية في منطقة الحفة، خاصة في الظروف التي تشيد تقمبات سريعة نتيجة الأنشطة 
 الجفاف.
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 والتوصيات: الاستنتاجات 
  الاستنتاجات: 
خلال فترة زمنية قصيرة لا  EVIو NDVIسجمت منطقة الدراسة تراجعاً ممحوظاً في متوسط قيم كل من مؤشري  -1

. ىذا يشير إلى 0.21إلى  0.49من  EVI، وانخفض 0.20إلى  0.35من  NDVIتتجاوز السنتين، حيث انخفض 
 سرعة وديناميكية عالية لمتغيرات البيئية تحت تأثير الضغوط البشرية وموجات الجفاف.

، ارتفعت NDVI(. وفقاً لمؤشر 2025–2023تضاعفت نسبة الأراضي الجرداء بشكل ممحوظ خلال فترة الدراسة ) -2
%. ىذا يعكس 33% إلى 21، ارتفعت من EVIما وفقاً لـ % من المساحة الإجمالية، بين30% إلى 17النسبة من 

 فقداناً فعمياً لمغطاء النباتي وتحولًا متسارعاً نحو التصحر في المنطقة.
يتمتع بحساسية أفضل لرصد التغيرات في الغطاء النباتي في منطقة الحفة مقارنة بـ  EVIأظيرت النتائج أن مؤشر  -3

NDVIتسجيل  . تجمى ىذا التفوق فيEVI  ( مقارنة بـ 0.21إلى  0.49نطاقاً ديناميكياً أوسع )من 
NDVI  رصد  (.0.20إلى  0.35)منEVI ( لـ 30% مقابل 33لنسبة تحول أعمى للأراضي الجرداء %NDVI .)

عمى تقميل تأثير التربة العارية والخمفية السطحية والغلاف الجوي، مما يجعمو أكثر  EVIىذا التفوق إلى قدرة  ىيُعز 
 لاءمة لممناطق الجبمية والحراجية ذات التضاريس الوعرة والغطاء النباتي المتباين مثل منطقة الدراسة.م
ووفقاً للأىمية المذكورة )أن المنطقة تشيد تعديات بشرية  قصيرة،استناداً إلى شدة التغيرات المسجمة خلال فترة زمنية -4

والجفاف يعملان بشكل متزامن ومتراكم، حيث يضعف الجفاف قدرة  وحرائق وجفافاً(، يمكن استنتاج أن التأثير البشري
النباتات عمى الصمود، وتعمل الأنشطة البشرية )الحرائق المتعمدة، التعديات، الرعي الجائر( عمى تسريع وتيرة التدىور 

 وتوسيع رقعة الأراضي الجرداء.
  :التوصيات

انطلاقاً من النتائج التي أظيرت تراجعاً ممحوظاً في الغطاء النباتي واتساعاً في رقعة الأراضي الجرداء في منطقة الحفة 
 في رصد ىذه التغيرات، يوصى بما يمي: EVI، وبتفوق مؤشر 2025و 2023بين عامي 

طبيعية، مناطق جبمية ذات غطاء يوصى في الدراسات المستقبمية التي تستيدف مناطق حراجية مشابية )محميات  -1
، نظراً لحساسيتو العالية التي NDVIبشكل أساسي أو تكميمي إلى جانب  EVIنباتي كثيف ومتنوع( باعتماد مؤشر 

 أظيرتيا ىذه الدراسة لمتغيرات الدقيقة في الغطاء النباتي، وقدرتو عمى تجنب تأثير الخمفية السطحية والغلاف الجوي.
بيدف فيم الاتجاىات طويمة المدى (، 2025وبعد  2023رة الرصد لتشمل سنوات أطول )قبل يُقترح تمديد فت -2

 لمتغيرات النباتية )تحميل الاتجاه( وتحديد ما إذا كانت التغيرات المرصودة موسمية عابرة أم اتجاىات دائمة.
، رطوبة التربة( وبيانات عن يوصى في الأبحاث اللاحقة بدمج بيانات مناخية )كميات الأمطار، درجات الحرارة -3

الحرائق )تواريخيا، مساحتيا، شدتيا( مع مؤشرات الغطاء النباتي. ىذا سيساعد في فصل تأثير العوامل المناخية 
 .)الجفاف( عن تأثير العوامل البشرية )التعديات، الحرائق( بدقة أكبر
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