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 ممخّص  

 
يعرض ىذا البحث كيفية دراسة تغيير غطاء الأرض واستخدامات الأراضي باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد 

 .Change Vector Analysis (CVA)بالاعتماد عمى طريقة تحميل شعاع التغيير الطيفي 
حيث تم دراسة ديناميكية تغير غطاء الأرض واستخدامات الأراضي في محافظة اللاذقية باستخدام صورتين 

, 2010 والثانية إلى العام 2000 الأولى تعود إلى العام Landsat7-ETMفضائيتين من القمر الصناعي لاندسات 
 Change درسنا كمية التغيير CVAوبتطبيق طريقة تحميل شعاع التغيير الطيفي .  لكلا الصورتين15mوبدقة 

Magnitude واتجاه التغيير Direction Change الحاصل لغطاء الأرض واستخدامات الأراضي خلال ىذه الفترة 
وتقييم , 8.6الزمنية من خلال بناء نموذجين رياضيين ضمن بيئة برنامج معالجة الصور الرقمية الايراداس ايماجين 
. تمك التغيرات ايجابية كانت أم سمبية, وتحميل أثر العوامل البشرية في إحداث التغير في الغطاء الأرضي

يمكن تطبيق ىذا البحث عمى مناطق مختمفة باستخدام صور فضائية بتواريخ مختمفة بيدف إنتاج خرائط تؤرخ 
دارة . التطور المستمر لمغطاء الأرضي واستخدامات الأراضي تفيد ىذه الخرائط بشكل كبير في التخطيط الإقميمي وا 

والاستعمال , الموارد الطبيعية, والتنموية في ظل التوسع الممحوظ لممناطق الحضرية عمى حساب المساحات الخضراء
. الزراعي غير المنظم للأرض

 
 .الموديل, اتجاه التغيير, كمية التغيير, الاستشعار عن بعد, شعاع التغيير الطيفي: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

This paper presents the Change vector analysis (CVA) approach for detecting and 

characterizing radiometric change in multispectral remote sensing data sets 

The dynamic changes of the land use/land cover were studied in lattakia city by 

using two ETM-Landsat-7 scenes, for the years 2000, and 2010, and the spatial resolution 

of those two images was 15 m. The CVA algorithm has been applied and produced two 

‘channels’ of output change information multispectral change magnitude and change 

vector direction in  land use/land cover during this period. Two models have been built 

within ERDAS Imagine 8.6 software to perform the algorithm and evaluate the positive 

and negative changes and analyze the the human impacts on the land use/ land cover 

change. 

This method can be applied to various fields of study in order to generate maps 

represent the continuous development of land use and land cover. These maps can be 

significantly useful for the regional and urban planning and natural resource management, 

in light of the great expansion of urban areas at the expense of green spaces and 

uncontrolled use of the land. 

 

Key words: remote sensing, change vector analysis, change magnitude, change direction, 

model. 
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: مقدمة

تعد دراسة التغيير في غطاء الأرض واستخدامات الأراضي ذات أىمية كبيرة نظرا لأىميتيا في دراسة التغيرات 
كما تعتبر من أىم الوسائل التي يتم استخداميا لدراسة , البيئية العالمية, ودراسات التنمية, ودراسة التغيرات المناخية

طرق إدارة الموارد الطبيعية المختمفة في ظل تزايد عدد السكان والاستغلال الجائر من خلال الأنشطة البشرية المتنوعة 
. بمعدلات متسارعة

وقد ساعدت تقنيات الاستشعار عن بعد في دراسة العوامل المؤثرة في التغير في غطاء الأرض واستخدامات 
. وتكمفة الأراضي, ومعرفة طبيعة التوزيع المكاني لمغطاء الأرضي واستعمالات الأراضي بطريقة اكثر دقة واقل جيدا

شيدت المساحة الخضراء في محافظة اللاذقية تدىوراً مروعاً منذ مطمع القرن العشرين وتعود أسباب تدىور 
الغابات إلى القطع الجائر من أجل إقامة المنشآت وشق الطرق وبناء التجمعات السكنية والتوسع في الخدمات الصحية 

لى المحاولات المتعددة لتحويل الغابات الى أراضٍ زراعية, وكذلك الحرائق بأنواعيا وىذا ما يؤثر سمباً . والتعميمية, وا 
عمى الإدارة المستدامة لموارد التربة والتوازن البيئي مما ييدد موارد المعيشة المستدامة لمسكان إضافة لكونيا مورداً 

. سياحياً وبيئياً ميماً 
وقد جاءت ىذه الدراسة لمكشف عن التغير في الغطاء الأرضي واستخدامات الأراضي في محافظة اللاذقية 

وتطبيق طريقة تحميل شعاع , باستخدام صور الأقمار الصناعية. 2010 و2000ضمن الفترة الممتدة مابين عامي 
 كطريقة فعالة في إظيار كمية واتجاه التغيير الحاصل مما يساعد إتخاذ الإجراءات المناسبة من CVAالتغيير الطيفي 

, قبل وزارات الدولة ومؤسساتيا المختصة لمحد من مخاطر الزحف العمراني بشكل عشوائي كخطر ييدد الأجيال القادمة
. وضرورة العناية بالبيئة بكل عناصرىا, ورسم مخططات لاستخدامات الأراضي لسنوات قادمة

 
: وأىدافو أىمية البحث

ان التغيير السريع الحاصل عبر الزمن في غطاء الأرض واستخدامات الاراضي وعدم مراقبة ودراسة ىذا 
التغيير بطرق فعالة ادى الى خمل في الخطط الاقميمية والعمرانية وتغيير غير منتظم لاستخدامات الاراضي في 

من ىنا جاءت اىمية ىذا البحث في استخدام تقنيات سيمة وفعالة لدراسة التغيير الحاصل عبر الزمن . محافظة اللاذقية
.  في غطاء الأرض واستخدامات الأراضي

ييدف ىذا البحث إلى الكشف عن التغيير الحاصل في الغطاء الأرضي واستخدامات الأراضي في محافظة 
, بالاعتماد عمى صور الأقمار الصناعية, 2010 إلى العام 2000اللاذقية خلال الفترة الزمنية الممتدة مابين العام 

.  كطريقة مختمفة عن مفيوم التصنيف الطيفيCVAوبتطبيق طريقة تحميل شعاع التغيير الطيفي 
 بامكانيات جيدة في حساب الاختلاف الطيفي بين تاريخين CVAتتميز طريقة تحميل شعاع التغيير الطيفي 

لمطبقات الطيفية لصور الأقمار الصناعية ذات الأزمنة المختمفة لإنتاج صورتين تمثلان كمية التغيير وكذلك اتجاه 
وبالتالي تحديد نوع التغيير الحاصل اعتمادا عمى . التغيير الحاصل عبر الزمن لمغطاء الأرضي واستخدامات الأرضي

. [1] تغير قيم الخضار والسطوع من تاريخ لآخر
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: طرائق البحث ومواده

 في (”Change Vector Analysis “CVA)بداية لابد من التعرض لطريقة تحميل شعاع التغيير الطيفي 
 .دراسة تغير غطاء الأرض واستخدامات الأراضي

 واتجاه of change Magnitude قيم مقدار كمية التغيير CVAتعطي طريقة تحميل شعاع التغيير الطيفي 
 الحاصل خلال الزمن, حيث ينتج عن تحميل شعاع التغيير الطيفي صورتين الأولى of change Directionالتغيير 

 .(1)كما في الشكل , [2]كمية التغيير والثانية اتجاه التغيير 
إن حساب قيم التغيير يشابو عمل حاسوبي يستخدم الرياضيات, ويستخدم صور متعددة الأطياف حيث  تطبق 

  .[3] الرياضيات عمى كل طبقة طيفية عمى حدى لممقارنة فنحصل عمى قيم كمية التغيير واتجاه التغيير

 
 CVAطريقة تحميل شعاع التغيير الطيفي  (1)الشكل 

 أثناء أخذ بيانات مختمفة ضمن الفضاء شكل بمحورين, محور يقدر مقدار كمية Pixelإن إختلاف موقع الخمية 
 .(2), كما في الشكل [1]تغير الشعاع الطيفي, والآخر يقدر اتجاه تغير الشعاع الطيفي 

 

 
 تمثيل شعاع التغيير الطيفي ضمن الفضاء (2)الشكل 

 

  كمية التغييرChange Magnitude (CM) : كمية التغيير ىي مقدار التغيير بالشدة الضوئية لكل خمية
Pixelويحسب مقدار الشعاع من المسافة الاقميدية بين . درجة  (255 إلى 0)  أي أن التغيير يقع ضمن المجال مابين

حيث يحسب مقدار . (3)كما يوضح الشكل , [2]الموقعين المختمفين لنفس النقطة من بيانات مختمفة ضمن الفضاء 
 :التغيير الحاصل من العلاقة التالية
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(1) 
. i لمتاريخ j ىي قيمة البكسل في الباند DNijحيث أن 

 
 التغيير الحاصل اعتمادا عمى الشدة الضوئية (3)الشكل

 

تشير زاوية التغيير إلى نوع التغيير الحاصل بالخضار : Direction (CD) Changeاتجاه التغيير 
. [4]ولو أربع أرباع . والسطوع

.  درجة فيكون التغيير زيادة بالخضار والسطوع معا90 درجة إلى 0فإذا كانت الزاوية من 
.  درجة يكون التغيير زيادة في السطوع ونقصان بالخضار180 درجة إلى 90والزاوية من 
.  درجة يكون التغيير نقصان في كل من الخضار والسطوع معا270 درجة إلى 180والزاوية من 
.  درجة يكون التغيير نقصان في السطوع و زيادة في الخضار360 درجة إلى 270والزاوية من 

. (1)إن التغيير الحاصل يختمف بالاعتماد عمى تغير الخضار والسطوع كما في الجدول 
حيث تشير الزيادة في الخضار والسطوع معا إلى خسارة الكتمة العضوية لمغابة وتناقص مساحة الغابات نتيجة 

أما النقصان في الخضار والزيادة في السطوع فيذا متعمق بتناقص الأشجار نتيجة القطع الجائر , زيادة نمو الحضارات
فيما تدل زيادة الخضار ونقصان , كما يدل التناقص في الخضار والسطوع معا عمى زيادة الكتمة المائية, لمغابات

عادة نمو الغابات  . [2]السطوع بشكل رئيسي عمى زيادة كتمة الخضار وا 
 

 تحديد نوع التغيير الحاصل اعتمادا عمى الخضار والسطوع (1)جدول 
السطوع الخضار نوع التغيير الحاصل 
+ + نمو الحضارات 
+ - تناقص الأشجار 
- -  زيادة الكتمة المائية
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- + إعادة نمو الغابات 
 فان Pixelsبما أن تغيير الشعاع الطيفي يعتمد بشكل أساسي عمى المقارنة الراديومترية لإنزياح خلايا الصورة 

تعتبر  دقة التصحيح الراديومتري لمصورة المتأثرة باختلاف العوامل الشمسية ورطوبة التربة وفينولوجيا الغطاء النباتي
وبما انو لايوجد طريقة ثابتة لمتصحيح . أكثر أىمية لطريقة تغيير الشعاع الطيفي مقارنة بطريقة التصنيف الطيفي

الراديومتري يمكن أن تستخدم بشكل فعال لمتقميل من تأثيرات عوامل التشويش وخصوصا فيما يتعمق بفنولوجيا الغطاء 
ولمتقميل من تأثير ىذه الاضطرابات عمى تطبيق طريقة شعاع التغيير الطيفي يتم اختيار أوقات متماثمة في , النباتي

. [5]سنوات مختمفة لمحصول عمى صور الاقمار الصناعية 
: ويمكن تمخيص طريقة البحث العممية بالخطوات التالية

, وتجميع البيانات اللازمة والتابعة ليذه المنطقة, والتي تشمل تحديد منطقة الدراسة: المرحمة التحضيرية .1
 .معالجة الصورتين الفضائيتين تمييدا لتطبيق تقنيات التحميل لدراسة التغيير الحاصل خلال الزمنو

 لتحميل شعاع التغيير الطيفي  8.6 في برنامج الإيرداس إيماجنGraphical Modelingالنمذجة الرسومية  .2
CVAوالتي تشمل تشكيل كل من النموذجين التاليين : 
i.   لدراسة كمية التغيير إنشاء نموذج رسوميCM إلى 2000 الحاصل ضمن الفترة الزمنية مابين تاريخ 
2010. 
ii.  لدراسة اتجاه التغيير إنشاء نموذج رسوميCD إلى 2000 الحاصل ضمن الفترة الزمنية مابين تاريخ 
2010. 

صورة كمية التغيير ) تطبيق النموذجين عمى كل من الصورتين الفضائيتين لحصول عمى صورتي التغيير  .3
 . اللازمتين2010 إلى 2000الحاصل ضمن الفترة الزمنية مابين تاريخ  (وصورة اتجاه التغيير

تصنيف التغيير الحاصل إلى درجات من أجل تمييز مناطق التغير العالي عن مناطق التغيير المتوسط  .4
لتوضيح التغيير في الغطاء الأرضي واستعمالات الأراضي في  (طفيف, منخفض, متوسط, عالي, عالي جدا)والأقل 

  2010 إلى 2000محافظة اللاذقية خلال الفترة الزمنية مابين تاريخ 
 :وسنتناول بالتفصيل كل من ىذه المراحل, كما يمي

 
 المرحمة التحضيرية :

قمنا .  بناءً عمى أىداف البحث, والجولات الميدانية تم اختيار جزء من محافظة اللاذقية ليكون منطقة الدراسة
 والثانية أحدث بتاريخ 2000الأولى قديمة بتاريخ , Landsat7-ETMباحضار صورتين فضائيتين لمقمر لاندسات 

 (Band 8)قدرىا  ودقة إشعاعية15m) )وتتميز كل من الصورتين بدقة مكانية قدرىا . (4)كما يبين الشكل. 2010
 الذي يوفر إمكانيات القيام بكافة عمميات المعالجة ERDAS IMAGINE 8.6وتم معالجة كل من الصورتين ببرنامج 

تم إرجاع كل من الصورتين إلى المسقط . الرقمية لصور الأقمار الصناعية, لتحقق في النياية الغرض المطموب
(UTM\WGS84) .كما تم تصحيح الضجيج فييماNoise Reduction .
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 2010وأحدث بتاريخ 2000  قديمة بتاريخ Landsat7-ETMصورتين فضائيتين لمقمر لاندسات  (4)الشكل 

 

 لتحميل شعاع التغيير الطيفي  8.6النمذجة الرسومية في برنامج الإيرداس إيماجن CVA: 
 برسم النماذج باستخدام مجموعة منوعة من الأدوات التي 8.6تسمح النمذجة الرسومية في الإيرداس إيماجن 

عادة تشغيميا عمى مجموعة  تحدد المدخلات والعمميات والنواتج, ويمكن تطوير نماذج معقدة بسيولة وتعديميا بسرعة وا 
. [6]أخرى من البيانات 

i.  إنشاء نموذج رسومي لدراسة كمية التغييرCM :
 الحاصل عبر الزمن وىو عبارة عن مخطط CMفي ىذا البحث تم إنشاء نموذج جديد لحساب كمية التغيير 

Flow Chart بنيتة الأساسية خميتي الدخل Inputوخمية الوظيفة ,  لإدخال الصورتين الفضائيتين القديمة والأحدث
Functionوخمية الخرج .  لإدخال المعادلة الخاصة بحساب كمية التغييرOutput لإخراج صورة كمية التغيير 

. [7] [6]الحاصل خلال الفترة الزمنية مابين تاريخي الصورتين الفضائيتين 
 وفق المعادلة 2010 إلى2000تم حساب كمية التغيير في المنطقة المدروسة ضمن الفترة الزمنية مابين 

: التالية
Equ= (($n1_2000(2) - $n2_2010(2)) **2 + ($n2_2010(1) - $n1_2000(1)) ** 2) ** 0.5)   (2) 

 :CMنموذج حساب كمية التغيير  (5)حيث يبين الشكل 
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 نموذج حساب كمية التغيير في المنطقة المدروسة (5)الشكل

 

ii.  لدراسة اتجاه التغيير إنشاء نموذج رسوميCD :
 الحاصل في المنطقة ضمن الفترة الزمنية مابين CDكما تم أيضا إنشاء نموذج جديد لحساب اتجاه التغيير 

: [7] [6] وفق المعادلة التالية2010 إلى 2000
Equ=57.3*ATAN (($n1_2000(4) - $n2_2010(4)) /($n2_2010(6) - $n1_2000(6)) +0.1)             (3) 

: CDنموذج حساب اتجاه التغيير  (6)ويبين الشكل
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.  في المنطقة المدروسةCDنموذج حساب اتجاه التغيير  (6)الشكل

 
: النتائج والمناقشة

وكانت كمية .  باستخدام النموذجين السابقين لاشتقاق صورتين تمثلان اتجاه التغيير وكمية التغييرCVAنفذ 
 درجة ومن الواضح أن التغيير  (89 إلى 1) من CDدرجة بينما تغيير الاتجاه  (255 إلى 13) من CMالتغيير 

كان زيادة بالخضار والسطوع معا, وىذا متعمق خسارة الكتمة العضوية وتناقص مساحة الغابات نتيجة زيادة نمو 
 .[2]الحضارات 

ومن أجل تمييز مناطق التغير العالي عن مناطق التغيير المتوسط والأقل, تم تصنيف الصور الناتجة إلى 
خمس أصناف تغيير وذلك بتطبيق التصنيف غير المراقب عمى كل من صورتي تغيير الكمية والاتجاه لينتج لدينا 

. (طفيف, منخفض, متوسط, عالي, عالي جدا )خمس أصناف تغيير 



 حويجة, غصون                 استخدام تقنية شعاع التغيير الطيفي لمراقبة تغيرات غطاء الأرض واستخدامات الأراضي في مدينة اللاذقية

124 

 
 .2010 إلى 2000صورة كمية التغيير والثانية صورة اتجاه التغيير الحاصل في محافظة اللاذقية بين الفترة الزمنية الممتدة من  (7)الشكل
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مساحات الاراضي لكل صنف من اصناف التغيير حيث يلاحظ وبشكل واضح بأن المنطقة  (2)يبين الجدول 
كما ويلاحظ تقارب مساحات التغيير , قد تعرضت إلى تغيير كبير جداً خلال العشر سنوات الفاصمة بين كلا الصورتين

. العالية جداً سواء في كمية التغيير أو اتجاه التغيير
 

درجات التغيير في شعاع التغيير الطيفي  (2)جدول 
كمية التغيير 

درجة التغيير  (ha)المساحة 
طفيف  404.01
منخفض  2496.53
متوسط  3090.53
عالي  4888.77
 عالي جدا 5758.12

اتجاه التغيير 
درجة التغيير  (ha)المساحة 

طفيف  19.49
منخفض  110.47
متوسط  749.463
عالي  3015.88
 عالي جدا 5204.41

تشير المساحة الكبيرة لمناطق التغيير العالي جدا لغطاء الأرض واستخدامات الأراضي إلى الزيادة الشديدة في 
امتداد مناطق الأبنية عمى حساب امتداد مناطق الغابات ومناطق العشب التي نقصت وىذا طبيعي بسبب الزحف 

العمراني غير المنظم في ىذه المناطق عمى حساب المساحات الخضراء نتيجة الزيادة في عدد السكان في السنوت 
 .العشر الماضية

ولتكن الأولى منطقة رأس شمرا ,  لإظيار اتجاه وكمية التغيير في منطقتين اختياريتينCVAتم استخدام نتائج 
وقد تم تخطيط مخطط لمتغيير . لما تتضمنو ىذه المنطقة من تنوع في أصناف غطاء الأرض واستخدامات الأراضي

ونلاحظ من خلال . (CM), والدوائر تمثل كمية التغيير (CD)حيث تمثل الأسيم اتجاه التغيير . (8)كما يبين الشكل 
بسبب ماتشيده  (CM), وكمية التغيير (CD) إيجابيا في كل من اتجاه التغيير CVAىذا المخطط أن شعاع التغيير 

. ىذه المنطقة من أنشطة بشرية متزايدة مع الزمن
فقد تم اختيار منطقة واقعة ضمن مدينة اللاذقية كحي القدس مثلا, فنلاحظ أن كمية التغيير , أما المنطقة الثانية

(CM)  أكبر من اتجاه التغيير(CD) , حيث نرى من خلال المخطط ان زاوية التغيير في معظم النقاط تساوي الصفر
وىذا يعزى إلى التوسع الرأسي في السكن العشوائي بسبب أن حي , أي لا يوجد تغيير في الاتجاه وانما في الكمية

مخطط تغير الكمية وتغير الاتجاه  (9)ويمثل الشكل, القدس منطقة مغمقة مقارنة مع رأس شمرا ومناطق طوق البمد
. 2010 إلى 2000الحاصل في حي القدس بين الفترة مابين 
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 2010 إلى 2000مخطط تغير الكمية وتغير الاتجاه الحاصل في منطقة رأس شمرا بين الفترة الزمنية الممتدة من  (8)الشكل

 

 
 2010 إلى 2000مخطط تغير الكمية وتغير الاتجاه الحاصل في حي القدس بين الفترة الزمنية الممتدة من  (9)الشكل
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: الاستنتاجات والتوصيات
 :والتي يمكن تمخيصيا كما يمي. تم صياغة أىم الاستنتاجات والتوصيات الختامية الصادرة عن ىذا البحث

جراء دراسات عممية مستقبمية  .1 الاستفادة من ىذه الدراسة في وزارات الدولة ذات الاىتمام في ىذا المجال, وا 
. في منطقة الدراسة تتناول التخطيط والتنبوء بالتغيير في الغطاء الأرضي واستعمالات الأراضي عمى ضوء ىذه الدراسة

الحد من التوسع العمراني عمى حساب الأراضي الزراعية والغابات من خلال تشجيع التوسع الرأسي .  .2
 .لممباني

إعادة تحريج مناطق الغابات التي تم إزالتيا وذلك باتباع خطة سنوية لزراعة الغابات بالأشجار الحراجية  .3
 .المناسبة

إيجاد مخطط زراعي يوجو المزارعين نحو انتاج أصناف ومحاصيل زراعية مطموبة في الأسواق المحمية  .4
 ..والخارجية
الاستفادة من النماذج المنشأة في ىذا البحث في توجيو بحوث مستقبمية وانتاج خرائط تؤرخ التطور المستمر  .5

 .لمغطاء الأرضي واستعمالات الأراضي خلال فترات متغيرة من الزمن
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